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MOSAICO 


Americanos en la Luna. 


Po:o se puede añadir a tanto como se 
ha escrito sobre el «Apolo VIII». Tres 
hombres que se meten en una especie de 
container, made in USA, de zaracterísti- 
cas muy especiales; dan con él diez vuel- 
tas a la Luna; sacan las más maravillc- 
sas fotografías en color que jamás se 
hayan sacado, en las que la Tierra—azul 
turquesa, blanco, marrón y aguamarina; 
brillante y llena de: transparencias-—nos 
recuerda aquellas gruesas canicas de cris- 
tal de nuestros años niños, y regresan a 
su país, después ¿de habernos recitado 
unos versículos de la Biblia. 


Una hazaña increíble; asombrosa. de 
precisión; inconfundiblemente norteame- 
ricana: ¡esa cita del Génesis!, y, sobre 
todo, hermosa, muy hermosa. Tan boni- 
ta como inútil. O quizá sea, precisamente, 
porque no le vemos utilidad alguna, por 
lo que nos gusta a rabiar. Por todo lo 
que ha tenido el esfuerzo de gratuito y 
generoso. 


Si entre las cosas verdaderamente be- 
llas de este mundo destacan las que no 
parecen reportar ventajas prácticas, como 
las flores, la poesía, la mujer del prójimo, 
o los Conciertos de Brandenburgo, habrá 
que conceder a la Astronáutica un indis- 
cutible primer premio de belleza. Ya, ya 
sabemos que quizá forman mayoría los 
que ven ya a los hombres saltando de as- 
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tro en astro, como el simpático personaje 
de aquel gran aviador y poeta que fué 
Antoine de Saint-Exupéry. Acaso acier- 
ten. Nosotros, sin embargo, quisiéramos 
terminar de escribir en esta Sección, igual 
que empezamos: exponiendo nuestro pen- 
samiento con toda honestidad, aunque, 
en este caso, parezcamos aguafiestas. 


Cuando apareció el misil, esta Revista 
acertó, al atreverse a predecir que se 
seguirían diseñando aviones para los 
años 80, con grave escándalo de una gran 
mayoría de deslumbrados por los nuevos 
ingenios. 

Con la Astronáutica nos ocurre algo 
parecido; que creemos que ha originado 
un deslumbramiento similar. Para nos- 
otros, todo lo que consiga el hombre en 
este campo lo logrará en los inmediatos 
años venideros. Se posará sobre la Luna, 
por supuesto, y, si se le antoja, dará sal- 
tos acrobáticos sobre su superficie, apro- 
vechando la leve atracción de gravedad. 
Desplegará mil actividades desde estacio- 
nes orbitales, y enjaezará nuestro planeta 
con innumerables sartas de collares, for- 
mados por los llamados «satélites de apli- 
caciones», que éstos sí que nos servirán 
de gran ayuda para el bien y para el mal. 
Pero esto, sobre poco más o menos, será 
todo. Se sucederán las generaciones, y la 
Astronáutica, entendiendo: como tal el 
arte de viajar a otros cuerpos celestes, 
quedará relegada al olvido, con sólo oca- 
sionales lanzamientos de cápsulas de in- 
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vestigación o sondeo. Que tan lejos del 
Cielo está Babel como Houston (Tejas). 


Nos hace pensar que no tiene interés 
ir a la Luna, el comprobar que ésta no 
es sino el macilento cadáver de un astro, 
que gira en nuestro derredor, como gi- 
raba el del perro en la novela de Julio 
Verne. No parece valer sino como plata- 
forma de lanzamiento; pero, una vez en 
ella, resulta que el único lugar a donde 
trae cuenta ser lanzado es al planeta Tie- 
rra, y para este viaje, ¿merece la pena 
gastarse tantos miles de millones de dó- 
lares en alforjas? 


Entre los millones de galaxias del cos- 
mos, indudablemente, habrá mundos en 
circunstancias similares al nuestro, en los 
que también se haya desarrollado la vida. 
Así lo asegura la ley de probabilidades 
y lo admite la religión. Ahora bien, si 
están a miles de siglos luz de la Tierra, 
existirán para el Todopoderoso, pero... 
¿existen realmente para nosotros? 


Es posible que lo que haya movido a 
los americanos a participar en esta loca 
y ruinosa carrera espacial no haya sido 
sino el simple deseo de batir en su pro- 
pio terreno a los soviéticos, que iniciaron 
la aventura y que se consideraban, a sí 
mismos, como los padres legítimos de la 
Cosmonáutica. Si ésta fué la intención, 
habrá que reconocer que el «Apolo VIII» 
es un Z en la quiniela, obtenido con go- 
leada. 


No pudo conseguirse en momento más 
oportuno, pues estaba a punto de termi- 
nar el año 68, en el cual el prestigio norte- 
americano había quedado terriblemente 
maltrecho con los asesinatos de Lutero 
King y Robert Kennedy, la captura del 
buque «Pueblo» y—quizá más que nada— 
con el resultado de la confrontación de 
estrategias en Vietnam, entre el equipo 
Ho Chi Min-Giap, por un lado, y Mac- 
Namara-Westmoreland, por el otro, que 
desembocó en la desastrosa sorpresa de 
la ofensiva del Tet, en la que los B-52 se 
vieron obligados a bombardear las ciuda- 
des... ¡de Vietnam del Sur! 


La hazaña espacial de estas Navidades 
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vuelve a dejar las cosas en su sitio. No 
sabe uno qué admirar más en ella, si la 
precisión en los cálculos, o el valor de los 
astronautas, al depositar la fe del carbo- 
nero en el equipo que quedaba en tierra, 
mientras se alejaban por el espacio a 
40.000 km/h. de velocidad. 


La precisión, por otra parte, hizo que 
asistiéramos a estas proezas con senti- 
mientos encontrados: Sentimiento de or- 
gullo, por un lado, como miembros que 
somos de la Humanidad, al ver que, tras 
dos meses de preparativos y ciento tres 
horas de cuenta atrás, se pedían disculpas 
porque el lanzamiento se había efectuado 
con un retraso de 0,066 de segundo, lo 
que no impidió que la cápsula regresara 
a su país en el instante preciso, tras ha- 
ber recorrido 800.000 kilómetros, en los 
mismos días en que el Talgo (nos consta, 
porque nos tocó sufrir la experiencia) 
cogía tres cuartos de hora de retraso en 
los escasos 500 kilómetros que separan 
Irún de Madrid. Pero sentimiento de irri- 
tación, al mismo tiempo, como buenos 
carpetobetónicos que somos, por el hecho 
que acabamos de relatar, y por compro- 
bar—no sin cierta rabia sorda—<que era 
más fácil escuchar a los astronautas, cuan- 
do se hallaban a 300.000 kilómetros de 
nosotros, que conseguir comunicar con el 
número 17 de Motilla de Palancar. 


Una muestra del impacto y de la sen- 
sación que causó en el mundo entero el 
vuelo del «Apolo Vlll> nos la ofrecen 
palpablemente dos hechos insólitos: El 
primero, que los rusos hayan reconocido 
oficialmente el gran éxito de la empresa, 
y el segundo que los espectadores que 
presenciaban, por televisión, el partido 
Real Madrid-Málaga Club de Fútbol vie- 
ran, con estupor y noble indignación, có- 
mo—por vez primera en la historia—se 
interrumpía un partido de fútbol del Ma- 
drid, en el que—por añadidura—estaban 
ocurriendo hechos tan trascendentales 
para los intereses patrios como la lesión 
de Pirri, para colocarles, en su lugar, el 
irívolo espectáculo del cepillo de dientes 
de Anders, flotando, en estado de ingra- 
videz, 
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Un documento sin precedentes. 


Los recién liberados tripulantes del bu- 
que «Pueblo», a poco de llegar a los Es- 
tados Unidos, pusieron un mensaje a la 
tripulación del «Apolo VII», en térmi- 
nos parecidos a éstos: «Nos habéis «pi- 
sado» los grandes titulares de los perió- 
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diferente fué, sin embargo, la actitud de 
cada una de ellas. Si en el caso del «Apo- 
lo» decíamos, más arriba, que todo fué 
bonito, en el de estos infortunados ma- 
rinos dan ganas de decir todo lo contrario. 


Norteamérica tiene más de 80 navíos 
de este tipo, que ellos llaman «Elint» 


(«Electronic Intelligence»), y los rusos, 








.. no sabe uno qué admirar más, si la precisión en los cálculos o el valor de los 
astronautas. 


dicos, pero con toda justicia. ¡Enhora- 
buena!» 

En aquellos días, en efecto, la atención 
norteamericana se concentraba por par- 
tes iguales sobre las tripulaciones de dos 
navíos: Una de ellas, la del buque de ín- 
formación electrónica «Pueblo», y la otra, 
la de la nave cósmica «Apolo VIII». Muy 


casi otros tantos, enmascarados estos últi- 
mos como buques de carga, que no se 
apartan de las costas norteamericanas, 
desde Alaska y Hawai, a California, Cabo 
Cañaveral y los Estados del Sur. Las dos 
grandes potencias parecen haber llegado 
a un acuerdo tácito y no se interfieren 
en estas actividades, que vienen a ser una 
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versión náutica de la política de cielos 
abiertos de Foster Dulles. Al menos no 
se entrometen ellas directamente; pero 
Rusia, que siempre fué la patria de los 
mejores jugadores mundiales de ajedrez, 
nos lo demuestra, una y otra vez, sobre 
el tablero político, con su acertado em- 
pleo de los peones. Así fué cómo el 23 de 
enero de 1968, cuando el «Pueblo» se 
hallaba, tranquila y confiadamente, em- 
peñado en la apacible tarea del espionaje 
desde la mar, en los límites de las aguas 
jurisdiccionales de Corea del Norte, este 
país destaca unos buques patrulleros, lo 
apresa, vocifera a los cuatro vientos que 
el «Pueblo» estaba violando sus aguas 
jurisdiccionales y, más tarde, da a la pu- 
blicidad largas confesiones de los mari- 
nos norteamericanos, en las que éstos re- 
conocían plenamente su culpabilidad. Con- 
fesiones que, arrancadas en el interior de 
un país comunista, tienen un valor más 
que dudoso, pero eso no quita para que 
todos los hechos de este caso de captura 
sean, digamos que... desconcertantes. No 
vamos a prejuzgarlos. Nos limitaremos a 
seguir con atención las actuaciones del 
tribunal que va a entender sobre el asun- 
to, formado por cinco almirantes. 


A ver si así comprendemos cómo un 
buque al que se le ha aprovechado al má- 
ximo su capacidad de carga, para atibo- 
rrarle con los más modernos y potentes 
instrumentos de detección, puede ser 
sorprendido por los modestos barquichue- 
los de una potencia de tercer orden. 


Para ver si nos explican cómo es po- 
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sible que se entregara sin resistencia y 
que no existiera un dispositivo que des- 
truyera el equipo o hundiera el barco an- 
tes de entregar ambos graciosamente al 
enemigo. De pronto, inesperadamente, 
tras unos dramáticos relatos de malos 
tratos, que parecen extraídos de las pá- 
ginas más sombrías de Dostoveski, sobre- 
viene un grotesco desenlace de comedia 
bufa. El día 23 del pasado mes de diciem- 
bre, el General Woodward. Jele de la Mi- 
sión americana en Panmujon, firma un 
documento, en el que los Estados Unidos 
reconocen haber incurrido en todos los 
crímenes que se les imputa, asumen la 
plena responsabilidad de todo lo sucedido 
y presentan sus disculpas por los graves actos 
de espionaje cometidos por un buque nor- 
teamericano contra la República Democrática 
de Corea, Pero, antes de firmar, el General 
Woodward da lectura a unas declaracio- 
nes, las cuales se adjuntaron oficialmente 
al texto anterior y que decían lo siguien- 
te: «El texto que voy a firmar es un con- 
junto de mentiras. El buque no efectuaba 
acción ilegal alguna. Mi firma no puede 
cambiar en nada los hechos. Si la estam- 
po, al pie, es única y exclusivamente para 
liberar a la tripulación.» 


No tenemos noticias de que haya exis- 
tido nunca algún otro documento oficial 
en el que fueran, juntos, textos tan irre- 
conciliables. Bien mirado, es posible que 
nunca sea demasiado tarde para este tipo 
de innovaciones, que pueden dar colorido 
a los—en otro caso—siempre poco ame- 
nos textos oficiales, 
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COOPERACIÓN 
SIMBIOSIS 


Por LUIS MESON BADA 
Comandante de Aviación (S. V.) 


«... el gigante avanzó contra David, el cual, valerosamente, disparó 
-on honda una piedra que fué a clavarse en la cabeza del. gigante, que 
cayó a tierra sin sentido».—Libro de los Reyes.) 


Y repitiéndose la historia del pasaje bí- 
blico, en el año 1967, en junio precisamen- 
te, cuando el sol cae perpendicularmente en 
las tierras ásperas y desérticas del Sinaí, 
Israel, el pequeño país del Jordán, asestaba 
un golpe definitivo a Egipto, cargado de 
tradiciones. De nuevo un pequeño David 
vencía a un gigante. La Fuerza Aérea pa- 
ralizaba la gran máquina hélica de una na- 
ción que confiaba más en el número que en 


la preparación de sus fuerzas. Como en un 
simple y rutinario ejercicio táctico, todos 
los objetivos fueron alcanzados con preci- 
sión y exactitud matemática, obedeciendo a 
unos cálculos perfectamente elaborados por 
un Estado Mayor competente que sabía lo 
que quería y cómo debía alcanzarlo. Y este: 
“como” estaba reservado precisamente a la 
Fuerza Aérea. - ten 6 

Pero el hecho en sí, aunque reciente, per- ' 
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tenece al pasado, y el pasado a la historia. 
La Fuerza Aérea, joven aún, no ha de dete- 
nerse mirando hacia atrás; recordar es pro- 
pio de la vejez, propio de quien no tiene ante 
sí el inmenso horizonte del futuro; especular 
con el pasado conduce a la atrofia de las 
ideas y, por ello, aunque las páginas histó- 
ricas de la Aviación están repletas de hechos, 
que por su analogía con los ejecutados por 
los dioses mitológicos ya parecen legenda- 
rios, vamos a contemplar su futuro desde la 
inmensa altura a la que solamente el pensa- 
miento puede elevarse, cuando ese pensa- 
miento logra romper los convencionalismos, 
prejuicios, tradiciones, e incluso los tópicos 
que le sujetan a la tierra. 


Preponderancia de la Fuerza Aérea. 


Cuando la Fuerza Aérea llega a su ma- 
voría de edad y se emancipa de los demás 
Ejércitos, ocupando un puesto preponderan- 
te en la panoplia de las Armas, surgen las 
primeras diatribas entre los hombres aferra- 
dos a principios conservadores, y los que 
entonces se tenían como visionarios (Douhet, 
Mitchel, Seversky, etc.). Había quien pro- 
clamaba a los cuatro vientos que “aquello” 
no podía llegar a ser más que una continua- 
ción de los Ejércitos de Tierra y Mar; que 
era un arma más al servicio de lás necesida- 
des de cada uno de ellos. Se empezó a es- 
pecular con espacios bélicos, con ámbitos. 
«dimensiones, zonas de influencias y demás 
conceptos, con los que cada tratadista inten- 
taba justificar su postura ante el “nuevo 
invasor”: La Fuerza Aérea, 


Es curioso observar cómo aún hoy día, 
a pesar de la trayectoria seguida a través de 
la Segunda Guerra Mundial, y antes aún, 
en nuestra Guerra de Liberación, haya quien 
opine que la Fuerza Aérea “entró en escena 
precedida y aureolada de artificial aparato 
de sonido y luz”. Se ha intentado especular 
con el concepto de que el papel fundamental 
de la aviación es cooperar, apoyar, colaborar 
con los otros Ejércitos, que son los que en 
realidad llevan el peso de la acción princi- 
pal; creemos que si alguien pensase así, res- 
pondería sin duda a una polarización de 
la mente, porque en todo caso la actuación 
de la aviación en las operaciones combina- 
das, es una simbiosts, mediante la cual se 
logra una armónica conjunción de esfuerzos 
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para llevar a cabo acciones concebidas por 
el Mando; resulta anacrónico en la actua- 
lidad hablar de misiones u Operaciones in- 
dependientes, cuando se trata de un Plan de 
Operaciones de alto nivel, porque, como el 
autor expuso en un artículo titulado “De- 
fensa supranacional” (1): 

“En la era en que el poder atómico 
es el determinante sustancial y defen- 
sivo para mantener la hegemonía de los 
pueblos, no pueden confiarse la defensa 
de un país o de un bloque de naciones 
al hecho de contar con mayor número 
de hombres o disponer de una privile- 
giada situación geográfica; el problema 
con que se enfrentan los Estados Ma- 
yores es mucho más complejo, porque 
no se se trata simplemente de disponer 
de unas fuerzas (que se opongan, supe- 
riores en número y armamento, a las 
adversarias, sino que todos los factores 
integrantes del potencial bélico entren a 
formar parte integrante del plantea- 
miento “a-priorístico”, a base de toda 
política de guerra, la cual ha de asen- 
tarse necesariamente en una doctrina 
fundada en los principios y procedi- 
mientos fundamentales del pensamiento 
militar.” 


Y repetimos, una vez más, que es símbio- 
sis cuando se trata de acciones combinadas. 
Porque las misiones de defensa aérea y bom- 
hardeo estratégico constituyen misiones con- 
cebidas, dirigidas y ejecutadas únicamente 
por la Fuerza Aérea, aunque—naturalmen- 
te—respondan a las necesidades generales 
del Plan de Guerra. 


Es evidente que el desentbarco de Nor- 
mandía marcó un jalón decisivo en la his- 
toria bélica, va que fué la primera gran 
operación conjunta estudiada por un Esta- 
do Mayor único. No se trataba de una 
“cooperación”, ni siquiera de una colabora- 
ción en la que siempre es difícil conjugar las 
necesidades y posibilidades de cada uno, con 
las exigencias de los demás, sino que fué un 
planteamiento conjunto y una ejecución com- 
binada. El impacto que produjo en aquellos 
momentos decisivos, y la provección que 


(1) RevisTa DE AERONÁUTICA núm. 295, de junio 
de 1965. 
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dejó en el futuro—que es nuestro presente— 
fué de tal naturaleza, que el pensamiento 
militar abandona radicalmente el concepto 
de acciones separadas realizadas por cada 
Ejército y entra de lleno en lo que se deno- 
mina Fuerzas Armadas. Resulta curioso ob- 
servar que estrategas y tratadistas como 
Eisenhower, al asegurar que: “La guerra 
terrestre, marítima y aérea han desapareci- 
do para siempre”, coincida con el General 
Sokolowshy: “La guerra moderna es una 
prueba integral de todas las fuerzas mate- 
riales y espirituales”; asimismo, en Francia, 
el General Ailleret, recientemente fallecido, 
afirmaba: “No es posible concebir estrate- 
ias separadas para las Fuerzas terrestres, 
navales y aéreas, sino únicamente una sola 
estrategia para el empleo coordinado de los 
tres Ejércitos.” 

No ya como opinión, sino como concepto 
legal, la Directiva 10 de la OTAN dice: 
“Es necesario que los esfuerzos terrestres, 
aéreos y navales se integren mutuamente, si 
se desea lograr el máximo resultado en la 
batalla. Las Fuerzas componentes forman un 
solo conjunto, fortaleciéndose recíprocamen- 
te para la consecución del fin común, cada 
una consciente de las necesidades, posibilida- 
des y limitaciones de las otras.” 

Tras esta síntesis, que encierra en sí el 
fundamento del actual pensamiento militar, 
se llega a la conclusión de que, efectivamente, 
no se puede emplear el concepto de colabo- 
ración o cooperación como sinónimo de de- 
pendencia táctica, como pretenden defender 
algunos tratadistas contemporáneos, sobre 
todo refiriéndose a acciones aeronavales O 
aeroterrestres. 

Pero no entremos en disquisiciones que 
podrían conducirnos a situaciones equivocas; 
vamos a ver, como la Fuerza Aérea, en unión 
de los misiles intercontinentales, es, a pesar 
de opiniones contradictorias, y seguirá sien- 
do, el eje fundamental en que se asienta la 
política estratégica de un país que, como es 
sabido, hoy día es Política de disuasión de 
defensa y de “poder hacer”. Á pesar del 
equilibrio que debe existir entre todas las 
Armas, que sentamos como premisa funda- 
mental de la guerra moderna, la Fuerza 
Aérea como tal, entra como factor común 
en todo concepto estratégico y en toda ejecu- 


ción táctica (operaciones aeroterrestres y ae- 
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ronavales). Porque es un hecho incontrover- 
tible que si, geométricamente hablando, el 
plano pasa a ser cuerpo cuando entra en 
juego, precisamente, la tercera dimensión, el 
“espacio bélico aire” (tercera dimensión de 
la guerra), cobra su importancia, por estar 
todo hacer y todo acontecer, inmerso en él. 
Y es sustancioso resaltar que este “espacio 
bélico”, este ámbito que todo lo cubre, se 
expande a un ritmo, cuya ley, sigue una 
curva exponencial tan acusada, que si en los 
milenios que separan el nacimiento de la 
humanidad hasta la Segunda Guerra Mun- 
dial alcanza tan solo los cuatro o cinco mil 
metros de altura, en sólo dos décadas, se ex- 
tiende hasta más allá del campo gravitatorio 
terrestre, y podemos afirmar, sin pecar de 
visionarios, que casi se puede considerar la 
Luna como base de operaciones. 

La astronáutica, continuación de la aero- 
náutica, pero igual en esencia, ha venido a 
reforzar, ampliar y completar la importancia 
que en el aspecto bélico tiene la Fuerza Aé- 
rea. Pero no hablaremos de las posibilidades 
que la astronáutica puede aportar en un fu- 
turo próximo, a la Ciencia de la Guerra: 
tampoco vamos a analizar la, repercusión que 
tiene la aviación en el aspecto estratégico, 
táctico y logístico, porque solo sería aportar 
un granito más de arena al inmenso cúmulo 
de razonamientos expuestos sobre el particu- 
lar, por numerosos tratadistas. Por ello, y 
para no incurrir en repetición. o unidad de 
criterio que pudieran parecer simples plagios 
literarios, vamos a fijar nuestra atención en 
la repercusión que tiene la Fuerza Aérea en 
la Política de Economía de Guerra. Vamos 
a ver, como el principio fundamental dé pro- 
ductividad—“Hacer las cosas mejor, en me- 
nos tiempo y con el mínimo coste”-—se re- 
suelve mejor mediante el empleo adecuado, 
inteligente y armónico de la Fuerza Aérea 
en misiones específicas; como a pesar de 
opiniones contradictorias, la aviación €s y 
seguirá siendo el eje fundamental en que se 
asiente la política de guerra de un país. Va- 
mos simplemente a pensar en voz alta, a 
charlar un poco sobre conceptos económicos, 
los cuales en realidad deben presidir todo: 
pensamiento, desarrollo y ejecución de la ac- 
tividad humana y por tanto, de toda Política 
de Guerra. 


Dejemos bien sentado que es una simple 
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charla, sin gran profundidad de análisis, 
pero con conceptos lo suficientemente claros 
para despertar nuestra inquietud profesional. 
Es evidente que la adquisición y empleo de 
las armas ha de realizarse de tal forma, que 
a igualdad de costo y gasto, produzcan igual- 
dad de efectos. Lo contrario sería tan in- 
sólito como matar moscas con un martillo 
sobre un cristal. Si —por ejemplo—, para 
aumentar el radio de acción de un avión 
basta variar ligeramente sus características, 
parece absurdo resolver el problema median- 
te la fórmula de mantener una base interme- 
día móvil, vulnerable y costosa, cargada de 
servidumbres, a su vez costosas y vulnera- 
hles. 


Pero ordenemos las ideas v vayamos más 
despacio: Sabemos que toda Política de In- 
versión ha de hacerse partiendo de lo que se 
quiere y de lo que se tiene. Lo que se quiere, 
a sti vez, nos conduce al estudio de cómo 
puede alcanzarse de la forma más convenien- 
te y más económica, para conjugar precisa- 
mente la necesidad con la posibilidad. 

Visto el cómo, pasamos al con qué medios, 
que sí bien serán siempre medios económicos, 
no basta tener en cuenta la adquisición en sí, 
sino que habrá que considerar los siguientes 
factores : 


— Adquisición, propiamente dicha. 
— Amortización del capital invertido. 


— Abastecimiento 
stock, etc.). 


— Mantenimiento (en sus distintos esca- 
lones), 


(Líneas logísticas, 


A su vez habrá que tener presente los : 
— Gastos fijos (medio inoperante). 
— Gastos operativos. 


Es superfluo señalar que un medio cual- 
quiera, se utilice o no, tiene un gasto en fun- 


ción del tiempo (devaluación), y otros que 


pueden considerarse fijos: personal (deter- 
minante básico de todo estudio económico), 
¡laminación (si se habla de bases), seguridad, 
limpieza, entretenimiento, etc., que son inde- 
pendientes de la utilización de los medios, 
propiamente dichos. 

Sin llegar al extremo de asegurar que el 
Arma Aérea es la panacea para resolver cua]- 
quier conflicto o situación, podemos asegu- 
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rar que, en general, con el mismo dinero, 
puede obtenerse un mayor rendimiento en 
ciertas misiones, que permitan—claro está— 
resolverse de varias formas, dentro de no 
caer en un exclusivismo que conduciría a una 
polarización de empleo que nosotros mismos 
hemos censurado. 





A este respecto hemos de considerar—entre 
otros factores— la situación geoestratégica y 
geopolítica del país. Es evidente que una y 
otra condicionarán los medios a emplear. Es 
lógico que una Nación, en que sus hipótesis 
de guerra abarquen la actuación de sus medios 
en un Teatro de Operaciones como el Pací- 
fico (Norteamérica, Japón, etc.) será muy 
distinta que la que tenga el Mediterráneo o 
el Báltico como probables áreas de acción. 
No nos referimos a la imposibilidad, aún en 
el caso del Pacífico, de que el Arma Aérea 
pueda llegar a cualquier punto y regresar a 
sus bases, sino «ue el factor tiempo puede 
aconsejar el acercar más sus bases a las pro- 
bables zonas de combate; y aún esto será 
muy discutible en las próximas décadas. 


Pero en el caso de Teatros, en que su 
amplitud sea relativamente reducida, v dadas 
las velocidades de los aviones, y medios de 
conducción ya existentes, el factor tiempo 
tiende a disminuir considerablemente y por 
tanto la presencia potencial v física de la 
Fuerza Aérea, se hará sentir sin necesidad de 
“acercar” las bases móviles de Operaciones. 


Podría especularse con el concepto de 
“vulnerabilidad” de las bases fijas, al co- 
nocer el enemigo la situación exacta de las 
mismas y por tanto, poder dirigir sus ataques 
con misiles y aviones, desde los primeros 
momentos del conflicto, para lograr su des- 
trucción o neutralización. Admitamos que es 
cierto. Pero obsérvese que hemos empleado 
deliberadamente la palabra neutralización, 
porque a nuestro juicio, es una posibilidad 
que ante un ataque, tienen las bases fijas en 
favor de las móviles, las cuales siempre (en 
un porcentaje tan elevado que nos permite 
asegurar que siempre), son destruídas. Y 
esta consideración es muy importante. 


Y no pensemos en que si el enemigo puede 
disponer en su carpeta de objetivos del des- 
pliegue de bases fijas, es un factor que les 
sitúa en desventaja, porque con los medios 
de detección actuales (y no pensamos en el 
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futuro), los objetivos móviles son perfecta- 
mente detectados, identificados, seguidos y 
si procede atacados, con gran probabilidad de 
ser destruídos. 

A este respecto podríamos citar los traba- 
jos realizados por la escuela soviética, de- 
nominados “Principios de Pontryagin”, tra- 
bajos integrados en Investigación Operativa, 
sobre los cuales la URSS parece estar más 
avanzada que Estados Unidos. 


Este tema apenas estudiado en España en 
relación con su aplicación a problemas béli- 
cos, ha sido recientemente expuesto en un 
ciclo de conferencias desarrolladas en el Alto 
Estado Mayor. 

Trata especialmente de interceptar con 
misil en un tiempo mínimo, un móvil, sea de 
la índole que sea, incluídos los satélites arti- 
ficiales, Asimismo se puede elegir la ruta de 
mínimo riesgo a seguir por un suhmarino O 
convoy que tenga que ir de un punto a otro, 
etcétera, 


La Fuerza Aérea en España. 


Ante el panorama que hemos presentado, 


de forma muy somera, nos encontramos fren- 


te al interrogánte: ¿Cuál parece ser la Po- 
lítica Aérea más aconsejable a. seguir por 
nuestra Nación? O si el término “Política 
Aérea” parece enfático ¿Cuál parece ser el 
futuro de nuestra Fuerza Aérea? a 
Vamos a analizar lo expuesto con carácter 
general, aplicándolo a nuestro país. Breve- 
mente—eso sí—, porque es la línea trazada 
en el presente trabajo. En primer lugar re- 
cordemos que en España se crea de derecho 
el Ejército del Aire, según Ley de la Jefatu- 
ra del Estado (“D. O.” número 16, de 20 de 
octubre de 1939), Ley que empieza diciendo: 
“Ninguna disposición ha consolidado hasta 
ahora con fuerza legal que corresponde a su 
importancia, la existencia del Ejército del 
Aire”. Fijémonos bien ¡Con la fuerza legal 
que" corresponde a su importancia!; y dice 
legal, porque de hecho, la Fuerza Aérea en 
España se emancipa y adquiere su mayoría 
de edad en nuestra Cruzada de Liberación. 
Y decimos se emancipa, porque el nacimien- 
to tuvo lugar muchos años atrás, cuando los 
primeros aeroplanos endebles de cuerpo pero 
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fuertes, muy fuertes de espíritu, recortaban 
su silueta en el cielo de Marruecos. Asímis- 
mo la Ley, con su peculiar laconismo, señala 
“su importancia”, lo que demuestra que el 
Ejército del Aire, aparte de cualquier otra 
consideración, ocupa—repetimos—de hecho 
y de derecho, el puesto que le corresponde en 
el conjunto de las Fuerzas Armadas. 

Pero volvamos al punto de partida, ¿Cuál 
parece ser el porvenir de nuestra Fuerza 
Aérea? ¿Cuáles son los determinantes funda- 
mentales que condicionan su futuro?... Es 
irrebatible que ni España, ni ninguna otra na- 
ción, pueda sustraerse a su: 

— Trayectoria. histórica y fines políticos, 

que determinan cuáles son los obj etivos 
a alcanzar. 

— Situación geográfica, que condiciona 
en unión de la anterior, los medios 
idóneos para garantizar su integridad 
y unión Nacional, 

— Potencial económico, que posibilita la 
adquisición, mantenimiento y utiliza- 
ción de los medios defensivos. 


Estos factores convenientemente conjuga- 
dos, nos conducen a considerar las siguientes 
situaciones bélicas, que por el carácter gene- 
ral de este trabajo agruparemos solamente 
en: 
a) conflictos generalizados. 

b) conflictos que comprometan la sobe- 
ranía Nacional. 


a) Conflictos generalizados. 


Si consideramos la Tierra escindida en dos 
grandes bloques de naciones, con los polos 
de influencia materializados por Estados 
Unidos y la U.R.S.S. (¿O China?), España 
geopolíticamente hablando, pertenece al blo- 
que occidental. Por está razón—de sobra 
conocida— en caso de conflicto generaliza- 
do, se integraría en la defensa supranacional 
de Occidente y, por tanto, las Fuerzas Arma- 
das deben estar estructuradas adecuadamente 
para integrarse en las de los Ejércitos de 
coalición. 

Parece lógico pensar que la acción estra- 
tégica estaría reservada a los países de fuer- 
te economía y por tanto capaces de sustentar 
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el esfuerzo bélico a nivel estratégico, median- 
te una aviación de gran radio de acción, mi- 
siles intercontinentales y submarinos de tipo 
nuclear. 

España, por su débil potencial económico, 
nos atrevemos a asegurar, no aportaría me- 
dios de este tipo. Tendría como principal 
línea de acción el garantizar la superioridad 
aérea en el espacio nacional y aguas limítro- 
fes, mediante una moderna y eficaz aviación 
de defensa, y el proteger la integridad de 
nuestras costas mediante los medios navales 
adecuados a este fin. Parece razonable, que 
las misiones de exploración sobre el mar y la 
detección de submarinos, desde el aire, co- 
rrería a cargo de la aviación antisubmarina. 
con bases en tierra convenientemente disper- 
sas y situadas, toda vez que el factor tiempo, 
siempre importante y en este tipo de misio- 
nes, decisivo, sería reducido, dadas las altas 
velocidades de los aviones, incrementadas 
más aún en el futuro. 

h) Conflictos que comprometan la sobera- 
nía Nacional. 


Tal y como está estructurada la política 
internacional, con sus organismos rectores 
para mantener la paz y evitar golpes de fuer- 
za contra países débiles, es de prever que un 
conflicto surgido para mantener la soberanía 
nacional, sería un tipo de guerra limitada, v 
posiblemente entre naciones limítrofes; esto 
parece lo más probable. 


Es evidente, que en esta situación, tampoco 
narece justificado el empleo de grandes avio- 
nes de bombardeo estratégico, ni de medios 
navales con bases móviles donde asentarse 
los medios aéreos. 

Es imposible hacer un estudio exhaustivo 
de las características que envolverían un con- 
flicto de este tipo, pero creemos suficiente 
señalar, que la Fuerza Aérea cobra aquí toda 
su importancia, principalmente en misiones 
de defensa aérea, transporte y apoyo directo. 
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Aviación de caza para cooperar al dominio 
del aire en la zona de acción y posibilitar la 
libertad de movimientos propios e impedir 
las del adversario. 

Transporte de fuerzas combatientes y de 
material, permitiéndo una gran flexibilidad 
en su utilización, ya que puede situar en tiem- 
po y espacio los elementos indispensables 
para el combate dónde y cuándo el Mando 
lo estime más conveniente. 


Aviación de cooperación, para aumentar 
la efectividad de las fuerzas de superficie. 


Cobra toda su importancia—repetimos— 
bajo una óptica ponderada de efectividad y 
economía, porque por su modalidad de em- 
pleo, se sabe y la historia así lo confirma, 
con la va citada “guerra de los seis días”, 
que la Fuerza Aérea es el elemento de acción 
decisivo en conflictos limitados. 

¿Es posible discutir, dudar, o especular 
con la importancia de la Fuerza Aérea con- 
siderada como tal o integrada en las Fuerzas 
Armadas? 


Conclusión. 


Hemos tratado de exponer en una rápida 
panorámica, el panel que desempeña la Fuer- 
za Aérea en los conflictos bélicos que puedan 
presentarse, Creemos haber abordado el tema 
con serena objetividad, con un criterio de 
análisis lo más alejado posible del orgullo 
que supone llevar el emblema alado sobre el 
uniforme gris; con el criterio de ver las cosas 
tras una lente carente de aberraciones, porque 
nos hemos basado en la definición que la 
Real Academia de la Lengua da de: 


SIMBIOSIS: Asociación de organismos de 
distintos tipos que viven jun- 
tos y se favorecen mutuamen- 
te en su desarrollo. 


Y el concepto de favorecerse mutuamen- 
te... es digno de ser meditado y ha sido pre- 
cisamente la razón de nuestra tesis. 
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LA GUERRA DE 


La guerra de guerrillas es la única posibi- 
lidad de resistencia de una nación cuando 
la invade una potencia de indiscutible supe- 
rioridad militar. Se caracteriza por la dis- 
continuidad de su acción; la iniciativa la 
tienen las fuerzas que están en inferioridad 
de potencia y efectivos; su acción es espo- 
rádica, intermitente; sus objetivos serán los 
convoyes y los pequeños puestos del inva- 
sor; la sorpresa y rapidez para efectuar el 
ataque y diséminarse es el factor principal 
para su éxito; han de aminorar todo lo po- 
sible su vulnerabilidad; para ello, los efecti- 
vos de cada “partida” han de ser reducidos; 
han de vivir sobre el terreno y reducir sus 
abastecimientos a las municiones y pertre- 
chos de guerra; no se puede pensar en acan- 
tonamientos, 

Las fuerzas openentes, para dominar las 


características de las guerrillas, han de acu- 
dir a unidades que tengan la máxima rapt- 
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GUERRILLAS 


Por el General MANZANEQUE 


dez para acudir al combate; sólo la acción 
aérea y las unidades aerotransportadas tie- 
nen esa posibilidad; ello requiere, en la con- 
cepción y en la dirección de la guerra, una 
mentalidad aérea, 


Es difícil pasar de estas premisas y pre- 
tender establecer un cuadro de posibles si- 
tuaciones reales para diseñar esta modalidad 
de acción; hay que limitarse a razonar sobre 
un caso real; fijémonos como ejemplo en 
la guerra del Vietnam, sobre la que se ha 
vociferado tanto injustamente, 


Efectivamente, en la conducción de esa 
guerra se han cometido diversos errores po- 
líticos y alguno profesional. Entre los pri- 
meros, el más destacado ha sido lla “escala- 
da”: no hay nada que más se oponga al 
éxito de una acción militar que ese concepto, 


porque es fundamentalmente contrario a la 


“Sorpresa”; que aunque no llegue a tener el 
carácter de un principio fundamental de la 
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estrategia, como la define nuestra doctrina 
militar, es condición muy importante para 
el éxito y constituye un propósito que deben 
procurar siempre los que plantean y dirigen 
una campaña. La acción militar ha de ser 
siempre violenta, no puede estar graduada. 


Siendo el propósito de la guerra dominar 
la capacidad de resistencia del enemigo, bien 
sea en sus fuerzas armadas o en su reta- 
guardia, una acción graduada se presta a 
que un enemigo tenaz prolongue su resisten- 
cia hasta un límite superior al que soporte 
la propia retaguardia, por muy grande que 
sea su potencia militar, como le ha sucedido 
a los Estados Unidos en la guerra del Viet- 
nam. Á ello ha contribuido en gran parte 
la libertad de expresión y las posturas elec- 
torales de candidatos del mismo partido go- 
bernante, disintiendo de la dirección de la 
guerra; puede decirse que ha sido un fracaso 
de la república presidencialista, única moda- 
lidad de esa torma de gobierno que había 
resistido los embates de los partidos o “par- 
tidas” políticos. 

Está _visto que los sistemas de gobierno 
que pueden servir para períodos normales 
de la vida de un país son absurdos cuando 
ésta se altera; esos momentos requieren la 
censura previa de la información, y si el 
empeño es capital hay que acudir a la for- 
mación de un Gobierno con un Jefe indiscu- 
tido, ante el que se rindan todas las discre- 
pancias ideológicas y apetitos de mando, 
como se hizo en las dos guerras mundiales 
y en nuestro glorioso Alzamiento Nacional 
para alcanzar la victoria. 


La dirección política de la guerra no debió 
en ningún momento imponer otra limitación 
a la dirección militar que la exclusión de 
acciones que pudieran tener idéntica répli- 
ca: vr, gr., el empleo de artificios nuclea- 
res de cualquier clase. En cambio, desde que 
la dirección política reconoció la solidaridad 
del Vietnam del Norte con el Vietcong, de- 
bió permitir a la dirección militar el ataque 
a todos los objetivos, no demográficos, de 
aquel territorio, y cuando ellos tomasen la 
iniciativa del ataque a las poblaciones civiles, 
la réplica aérea, aunque dolorosa, no debió 
ser impedida. 

Errores profesionales que sobresalgan se 
han apreciado dos: los ataques masivos de 
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los insurgentes a Khe-Sang y Hué, donde 
perdieron la invulnerabilidad y permitieron 
la natural reacción victoriosa de las unida- 
des de los Estados Unidos. El otro, la elec- 
ción y empleo en una marina tan poderosa 
de un barco, unido a la Flota que opera en 
los mares de China, de características mili- 
tares tan ruines como “Pueblo”, para do- 
tarlo de elementos de observación tan po- 
tentes y secretos. 

Para ese empeño debió elegirse, si no un 
pequeño portaviones, con capacidad de reac- 
ción aérea y artillero, contra fragatas y des- 
tructores, por lo menos una de estas unida- 
des con características no superadas por sus 
similares. Y no se comprende cómo el mando 
de una “task-force”, como dicen ellos, em- 
pleó ese barco sin que hubiera en su proxi- 
midad alguna unidad ligera capaz de pro- 
tegerlo, 


Al decidirse a enviar fuerzas armadas 
para ayudar a las fuerzas survietnamitas en 
la lucha contra la insurrección debió pen- 
sarse en apoyarlas, no en sustituirlas. Y es- 
tudiar un dispositivo que permitiera la más 
rápida y eficaz utilización de las fuerzas 
aéreas y aerotransportadas, como más idó- 
neos para ese tipo de guerra, reduciendo al 
mínimo la cuantía de los efectivos de man- 
tenimiento, tan abultados en tropas tan exce- 
lentemente dotadas. 


Había que haber establecido en la costa, 
en lugares donde fuera posible el abasteci- 
miento por mar, dos o tres bases de opera- 
ciones (con condiciones topográficas que 
permitieran alejar su perímetro defensivo 
del mar) para fuerzas aerotransportadas en 
helicópteros estacionados en ellas, capaces 
de acudir en pocas horas donde se presen- 
tara una concentración de fuerzas enemigas; 
una de ellas, por lo menos, con un gran 
aeródromo que ampliase las posibilidades 
numéricas de los portaviones, lo cual no 
habría requerido efectivos superiores a cien 
mil hombres. 


Pero ese dispositivo tendría que haberse 
destinado de una vez y empezado a actuar 
sin Otras cortapisas, como decíamos antes, 
que las que pudieran tener una réplica idén- 
tica, y dejar que a las guerrillas del Viet- 
cong las hubieran combatido contraguerri- 
llas del Vietnam. 
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EL BILLAR INTERPLANETARIO 


La era de los «comics». 


Deatmente podríamos llamar a la nues- 


tra la era de los «tebeos»; pero la pala- 
bra «comics» se ha internacionalizado y, 
por lo mismo, encaja mejor en un am- 
biente de amplios horizontes: la era «es- 
pacial». Hasta hace sólo unos años, todo 
padre consciente fruncía el ceño cuando 
veía a su hijo devorar un relato de cien- 
cia-ficción y le conminaba con voz tonan- 
te: «Deja ahora mismo de leer esas papa- 
rruchas.» Por lo que el entusiasta seguidor 
de Flash Gordon—si quería continuar le- 
yendo sus aventuras—tenía que enmasca- 
rar el cuadernillo en el libro de texto más 
amplio que tuviese a mano. 


Hoy, por obra y gracia de la televisión, 
el mismo papá ha abandonado su instruc- 
tiva tertulia del casino por la contempla- 
ción de un «telefilme» con no mayor en- 
ss científica que las historietas infan- 
tiles, 


La imaginación de los guionistas, esti- 
mulada por el éxito y los derechos de 
autor, no considera inalcanzable ninguna 
galaxia ni flaquea ante la más difícil aven- 
tura. Pero aunque por la forma cinema- 
tográfica en que presenta a los personajes 
se alcance mayor impresión de realidad, 
la técnica del relato sigue siendo de «tira» 
de dibujos, basando siempre la acción en 
las hazañas, más o menos «hercúleas», de 
un héroe increíble. 


También Gagarin o Shepard, White o 
Leonov, más que hombres de carne y 
hueso parecen héroes de «tiras» fotográfi- 
cas. Y así, mientras apenas hemos leído 
un relato amplio de sus aventuras, todos 
hemos visto, una y otra vez, tanto en pe- 
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riódicos y revistas como en el cine y la 
televisión, las breves y repetidas histo- 
rietas de sus asombrosas hazañas. No nos 
extrañaría que, al igual que los artistas 
de cine, prestasen su figura a los dibu- 
jantes, convirtiéndose en personajes de 
«comics», aunque conservando su autén- 
tica categoría humana. 


¿Hasta dónde llega la fantasía y dón- 
de empieza la realidad? Se dice que «la 
Naturaleza imita al Arte». Con más fun- 
damento se podría decir que la Ciencia 
se inspira a veces en las creaciones del 
dibujo imaginativo-descriptivo. 


En realidad, la ciencia ficción forma de 
tal modo parte del ambiente en que vi- 
vimos que el profesor que no sólo escri- 
be novelas de este tipo (como Asimov), 
sino que las lee, cuando se pone a cavilar 
sobre el modo de enviar una tripulación 
a cierto planeta, recuerda los dibujos o 
películas en los que ya ha visto desarro- 
llarse esta hazaña como si se tratase de 
suceso corriente y aplica sus trucos. 


Por otra parte, ya es sabido que los 
científicos se comportan a veces como 
niños, así que no es de extrañar que ten- 
gan las mismas aficiones, aunque su gran 
inteligencia y preparación les permita 
construir juguetes perfectos y realizar ha- 
zañas exactas. Sin embargo, debemos ad- 
mitir que, mientras la política nacional o 
internacional puede fallar (lo mismo cuan- 
do adopta un ritmo pendular que cuan- 
do pierde toda clase de ritmo) y la cien- 
cia pura confiesa sus grandes fallos, la 
ciencia aplicada sólo admite pequeños 
errores. Claro es que los admite repeti- 
das veces. Así, por ejemplo, el proyecto 
«Apolo» registró, sólo en los cinco pri- 
meros años, 20.000 fallos, de mayor o me- 
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nor importancia, y hubo que cambiar 
cien veces el diseño de la cápsula. Cuan- 
do ya el «Apolo l» estaba en el com- 
plejo 34 (Cabo Kennedy), preparado para 
una prueba orbital, se seguían haciendo 
cambios. Sin embargo, la marcha de éste, 
como de otros proyectos, siguió insisten- 
temente hasta lograr el triunfo, pese a 
dificultades de toda índole, entre las que 
se encontraban las económicas (aunque 
nadie lo diría, teniendo en cuenta que los 
gastos de la NASA alcanzaron 5.900 mi- 
llones de dólares en 1966). Claro que co- 
mo todo en este mundo es relativo, la re- 
ducción a 3.800 en 1967 hizo declarar a 
Von Braun que con menos de 4.000 mi- 
llones no se podrían continuar los vuelos 
tripulados y que 2.000 no bastarían para 
los gastos de mantenimiento. El presu- 
puesto de los rusos se calcula que es aún 
mayor. Al menos en trabajo hombres- 
hora, se estima superior en un 30 a un 


50 por 100. 


Ya se sabe que los frutos de la ciencia 
no se deben únicamente a la labor de ce- 
rebros privilegiados, sino a la aplicación 
de economías prósperas. Pero volviendo 
a la imaginación: ¿No es también necesa- 
ria para los programas de grandes ambi- 
ciones científicas? ¿No es imperativo que 
los sabios—aunque recurran a veces a 
ideas lanzadas por dibujantes y escrito- 
res—puedan superar la imaginación de 
éstos? ¿Qué novelista se habría atrevido 
hace unos años a plantear la visión del 
universo como un billar infinito en el que 
las bolas fuesen los cuerpos celestes? 


Y sin embargo, a mediados de noviem- 
bre, un alto funcionario de la NASA de- 
claraba que en dicho organismo se estu- 
diaba la posibilidad de enviar—dentro de 
la próxima década—un vehículo espacial 
hacia los planetas Júpiter, Saturno, Urano 
y Neptuno, utilizando la técnica del juego 
de billar. Al acercarse el vehículo espacial 
a Júpiter, el movimiento del planeta le 
iorzaría a desviarse a Saturno y así, suce- 
sivamente, cada planeta lo impulsaría ha- 
cia el próximo. Incluso podría dejar «hue- 
vos» en cada uno de los planetas (es 
decir, satélites menores, en órbita). Te- 
niendo en cuenta que sólo es posible lo- 
grar esta carambola con relativa facilidad 
cuando los planetas están situados en 
cierta posición—q ue tendrá lugar en 
1977—y que este caso sólo se produce 
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cada ciento ochenta años, no es extraño 
que la NASA se apresure a forzar la mar- 
cha. Es disculpable que los cortesanos 
murmurasen cuando a su rey le ponían las 
carambolas demasiado fáciles, pero: ¿qué 
diríamos de von Braun el día en que el 
propio Universo se avenga a prepararle 
esta carambola tetradimensional? Pero 
antes quedan aún por dar muchos pasos 
intermedios. ¿Cuándo empezó el primero? 


Breve recordatorio. 


Sin pretensiones de aclarar cuestiones 
técnicas, recorreremos rápidamente los 
pasos ya dados hacia el espacio, unos pa- 
sos que todos los lectores de la Revista 
conocen, pero que nunca está de más re- 
cordar, 


Naturalmente, la aeronáutica facilitó a 
la astronáutica el paso inicial. Cuando el 
hombre se subió al primer avión, se sa- 
cudió de encima la gravedad, aunque so- 
lamente mientras los motores mantenían 
la marcha. Luego, todo ha consistido en 
salirse de la atmósfera para poder librarse 
de su servidumbre. No ha sido fácil, ni 
menos barato; pero—dice von Braun—, 
ha resultado económico. Según él, si bien 
es cierto que los Estados Unidos han in- 
vertido—en sólo diez años—treinta mil 
millones de dólares en programas de in- 
vestigación espacial, también lo es que han 
obtenido beneficios por valor de sesenta 
mil, estimulando la ciencia y enriquecien- 
do la técnica, aunque los resultados no 
sean a veces espectacularmente visibles. 
Hay que tener en cuenta que las mismas 
exigencias industriales de estos progra- 
mas han forzado, no sólo a los organismos 
oficiales, sino a las compañías comerciales, 
a realizar avances decisivos para ajustarse 
a los plazos y contratos estipulados. Así, 
por ejemplo, si la NASA necesita un ma- 
terial que posea características que nin- 
guna otra sustancia conocida pueda alcan- 
Zar, una u otra empresa industrial, con- 
sigue fabricarlo y suministrarlo. Este 
nuevo material pasa después a utilizarse 
en mercancias comerciales, más resisten- 
tes y duraderas, con evidente beneficio 
para el consumo público v la economía 
mundial. 


En efecto, volviendo sobre los pasos— 
de mayor o menor alcance--dados hasta 
ahora, hemos de recordar que los prime- 
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ros se dirigieron exclusivamente a reco- 
ger datos científicos, dentro y fuera de la 
atmósfera. ¿No es este un fin inocente ? 


Generalmente se atribuye a la carrera 
espacial unos fines torvamente militares. 
Se habla de colocar en Órbita verdaderos 
gabinetes de espionaje con equipos ex- 
pertos, capaces de fotografiar con todo 
detalle a un objeto de un metro de circun- 
ferencia (o una espía en bikini) desde mu- 
chos kilómetros de altura. Y lo que es 
peor, de mantener permanentemente en 
órbita sobre nosotros, como una terrible 
espada de Damocles, bombas nucleares 
dispuestas a caer en cualquier momento 
sobre los objetivos señalados fríamente 
por los poderosos árbitros del Universo. 
Pero, si es cierto que existen satélites de 
aplicación militar, encargados principal- 
mente de localizar el despegue de misiles 
balísticos y de dar la alarma (Midas) y 
hasta de interceptarlos (Bambi), hay 
otros que—con un nombre u otro—contl- 
núan conservando aquella inocencia primi- 
tiva de que hablábamos. Satélites pura- 
mente científicos y otros de aplicación en 
los que la técnica se dirige a fines prácti 
cos: meteorológicos como el Tiros, de 
transmisión pasiva (ECO) o activa 
(TELSTAR); de auxilio a la navegación, 
etcétera. 


Recordemos que las naves o vehículos 
espaciales se dividen en ties categorías: 


Cohetes sonda. 
Satélites artificiales. 


Sondas espaciales o vehículos de explo- 
ración cósmica. 


El cohete sonda es el tipo más sencillo 
de vehículo espacial. Se reduce a un con- 
junto de instrumentos científicos, una es- 
pecie de paquete lanzado al espacio por un 
cohete impulsor o un vehículo de lanza- 
miento, pero sin suficiente velocidad para 
que entre en órbita (vuelo suborbital). 
Sus instrumentos registran datos durante 
tiempos variables hasta que el conjunto 
cae atraído por la gravedad. Los datos se 
transmiten mientras el cohete permanece 
en vuelo, o se recogen al caer éste a tie- 
rra. 


El satélite artificial rodea la tierra si- 
guiendo una Órbita (generalmente elíp- 
tica) para entrar en la cual, como para no 
salirse de ella, necesita alcanzar una velo- 
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cidad determinada (dependiente de la dis- 
tancia a que gira el satélite) que equilibre 
la fuerza centrífuga con la fuerza de gra- 
vedad. No habiendo resistencia ambiente, 
el satélite permanece indefinidamente en 
órbita. Pero si la velocidad decrece por al- 
guna otra causa, la gravedad se sale con la 
suya y el satélite cae a tierra O, incendián- 
dose al entrar en la atmósfera, se desinte- 
gra. Por el contrario, si la velocidad au- 
menta lo suficiente, el satélite se despega 
de su órbita y deja de merecer su nombre 
para lanzarse en otra dirección. El que la 
órbita no sea circular sino elíptica, es una 
argucia para recoger mayor variedad de 
datos desde una distancia relativamente 
corta, por ejemplo, 85 kilómetros de la 
tierra (perigeo) hasta una distancia má- 
xima (apogeo), quizá de 500 kilómetros. 


La sonda espacial o vehículo de explo- 
ración cósmica es una nave que se impulsa 
con suficiente velocidad para que escape 
a la atracción de la gravedad. Puede diri- 
gírsela hacia la Luna (vehículo lunar) o 
hacia otro planeta (planetario) para colo- 
carse en órbita o para caer sobre su su- 
perficie, con regreso o no. 


También puede lanzarse para que, colo- 
cándose en órbita solar, explore el es- 
pacio entre los planetas (sonda interpla- 
netaria). Naturalmente, el empuje que 
hay que emplear para alcanzar la veloci- 
dad necesaria en cada caso, varía según 
la distancia a la Tierra y el peso del saté- 
lite. Cuando se trate de una nave espacial 
o satélite de gran tamaño, hace falta que 
el vehículo emplee varios motores cohéti- 
cos empalmados para impulsar la nave du- 
rante las sucesivas fases o etapas del vue- 
lo. Estos se van desprendiendo a medida 
que agotan el combustible ( líquido, sólido, 
o—en un futuro más o menos próximo— 
nuclear), encendiéndose a la vez la etapa 
siguiente. Aparte del empuje, la nave es- 
pacial necesita un sistema programado de 
guía en la que se incluyan instrumentos 
que van proporcionando datos sobre los 
movimientos del conjunto, la velocidad, el 
curso y la distancia recorrida y datos que 
se comparan con el proceso de evolución 
fijado en el programa. Algunos errores 
pueden rectificarse automáticamente, bien 
sea desde la propia nave o mediante Ór- 
denes emanadas en la estación terrestre; 
otros necesitan la intervención de los tri- 


pulantes. Además de las fases impulsoras, 
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el conjunto va provisto de cohetes auxi- 
liares—incluídos en el módulo de servicio 
y que permiten corregir la trayectoria del 
vehículo—y de cohetes retropropulsores 
encargados de reducir la velocidad de la 
nave, bien para que ésta pueda aterrizar 
en la superficie de la luna o de un planeta 
o para reducir la velocidad de reentrada 
en la atmósfera terrestre. En el «Apolo» 
la acción de los retrocohetes la efectúa 
también el módulo de servicio. A pesar de 
esta medida, la temperatura que se des- 
arrolla alrededor de la nave a su reingreso 
es tan grande, que ésta se fundiría si no 
fuese recubierta por un escudo protector 
cuya fusión absorbe la energía suficiente 
para que el calor no penetre en la nave. 


La historia de los satélites ha evolucio- 
nado lógicamente desde los de menos peso 
y órbita más cercana a la Tierra, a los más 
pesados y de órbita más lejana, hasta lle- 
gar a los vehículos de exploración lunar. 
Y de los no tripulados a los tripulados por 
uno, dos y tres hombres. Con la presencia 
de éstos, a bordo de la nave, comienza el 
interés verdaderamente dramático de la 
historia. Y con la competencia ruso-ame- 
ricana se introduce aun mayor emoción. 
Ya no se trata solamente de una cuestión 
de «negra honrilla» al procurar adelantar- 
se en el logro de datos interesantes me- 
diante el lanzamiento y recuperación—o 
pérdida—de un instrumento costoso, sino 
de la intervención inteligente de los as- 
tronautas, de personas que han de expe- 
rimentar peligros, vivir intensas emocio- 
nes, Observar con sus propios ojos... y 
quizas, morir. La verdadera demostración 
del interés humano del problema se puso 
de relive al cabo de tres años de vuelos 
espaciales tripulados sin incidentes. Vue- 
los iniciados del lado ruso por Gagarin el 
12 de abril de 1961 y del americano, por 
Shepard, el 3 de mayo del mismo año. 


Los astronautas. 


Pero, antes de dedicar un recuerdo a las 
primeras víctimas, debemos detenernos a 
pensar en la personalidad de todos los 
arriesgados navegantes. ¿Cómo son—o 
cómo deben ser—los astronautas? 


En primer lugar, pueden ser hombres 
(hasta ahora la casi totalidad) o mujeres 
(como la Tereshkova); incluso parece ser 
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que éstas tienen ciertas ventajas por razo- 
nes fisiológicas y psicológicas. Los hom- 
bres no deben llegar al metro ochenta 
porque las personas, demasiado altas, son 
propensas a fallos circulatorios. Deben 
tener un organismo sano, buena vista, 
coordinación muscular perfecta y, natu- 
ralmente, gran claridad mental y reacción 
intelectual rápida y profunda. También, 
gran experiencia en vuelos a reacción y 
notables conocimientos sobre temas cien- 
títicos y de ingeniería. La edad no debe 
ser inferior a veintiocho años ni mayor 
de cuarenta, porque la experiencia y jui- 
cio se juzgan tan importantes como las 
condiciones físicas. 


En cualquier viaje espacial pueden dis- 
tinguirse tres períodos : el de ascensión, el 
de ingravidez y el de reentrada. Los pe- 
ríodos de ascensión y reentrada producen 
una gran pesantez, que el cuerpo resiste 
relativamente bien. Los efectos que pro- 
duce la velocidad acelerada se imitan, por 
lo menos hasta la de 11 kilómetros por 
segundo, con una centrifugadora, los de 
reentrada—con reservas—, en un picado 
desde gran altura. Para prever el caso de 
que la cápsula dé vueltas en todas direc- 
ciones, el astronauta practica, sujeto a un 
ingenio giroscópico, las correcciones que 
tendría que efectuar en la realidad soltan- 
do chorros de gas. La ingravidez presenta 
grandes dificultades a la capacidad de 
orientación, por los trastornos que pro- 
duce en los oídos y la falta de resistencia, 
hace que los músculos queden desmadeja- 
dos. Por otra parte, la respiración, la 
transpiración y la transformación de sus- 
tancias introducen nuevas complicaciones 
en el medio vital, al imponer su purifica- 
ción y nueva asimilación, hasta donde sea 
posible, en un proceso cíclico. 


En resumen, los astronautas son perso- 
nas de una gran categoría humana, en to- 
dos los sentidos, llamados a protagonizar 
aventuras increíbles. 


Catástrofe y compás de espera. 


Entre los años 61 y 66 se han conse- 
guido todos los objetivos fijados para los 
vuelos tripulados en su debido orden: 
vuelo suborbital con un tripulante; ídem 
con maniobra personal de regreso: orbi- 
tal con dos tripulantes, con alteración 
personal de órbita; paseo por el espacio; 
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encuentro con otro vehículo en órbita 
coelíptica, cita espacial y caza de otro 
vehículo. Se habían ido aumentando, tam- 
bién gradualmente, velocidades y volú- 
menes, alturas, horas de vuelo, horas fue- 
ra de la cabina, número de órbitas... Todo 
marchaba perfectamente y a buen ritmo. 
De repente, el 27 de enero de 1967, pe- 
recen los tres primeros tripulantes del 
«Apolo» durante un lanzamiento simula- 
do. Entre ellos, Edward White, el primer 
astronauta americano que, año y medio 
antes, saliera a pasear por el espacio. 


Tres meses más tarde, el 24 de abril, 
muere el cosmonauta soviético Vladimir 
Komarov, al regresar a la Tierra, después 
de un viaje espacial, 


¿Cuáles fueron las causas de estos dos 
desastres? El informe sobre el accidente 
del «Apolo» establece que el incendio 
desarrollado en la cápsula, que causó la 
asfixia de los astronautas Grisson, Chaf- 
fe y White, comenzó por una chispa en- 
tre las dos partes de un cable roto, situa- 
do bajo una colchoneta. Eu este duro in- 
forme se critica a la NASA (aunque seis 
de los ocho miembros de la ponencia 
eran funcionarios de dicho organismo) y 
a los contratistas por mala dirección, de- 
ficiencia técnica y descuido en los proce- 
dimientos elementales de seguridad y 
salida. 


En cuanto al informe ruso sobre la 
nave «Soyuz», dice que fallaron los man- 
dos, el suministro de combustible y las 
transmisiones. Debido a estos yerros, en 
su 18.2 órbita y después de intentos fa- 
llidos del cosmonauta para dirigir la nave, 
ésta cayó dando vueltas hasta estrellarse. 


Esta doble tragedia frenó la marcha de 
las pruebas, quizá excesivamente acelera- 
da por una competencia exacerbada y por 
el plazo establecido por el Presidente 
Kennedy, que, en lo que resultó ser su 
testamento espacial, había fijado el año 
1970 como fecha tope para conseguir el 
alunizaje y regreso a la Tierra por astro- 
nautas americanos. 


La muerte borra las diferencias racia- 
les y políticas entre «astronautas» y «Cos- 
monautas» y surge un complejo de cul- 
pabilidad en los organismos que les pre- 
pararon la encerrona. Llegó a mirarse a 
la Luna, si no con desesperanza, sí con 
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recelo. Incluso se habló, por ambos lados, 
de renunciar a las pruebas tripuladas y 
también de la conveniencia de colaborar 
en su continuación. Pero aunque ahora 
se hablaba de los viajes tripulados a la 
luna con la parsimonia y fingida indi- 
ferencia con que el zorro se refiere, al 
parecer, a las uvas verdes, lo cierto es 
que—si bien el ritmo competitivo decre- 
ció—no por eso se abandonó el proyecto. 
Poco a poco, «Apolo» vuelve a desper- 
tarse, intentando recuperar el tiempo 
perdido. 


Un agente de contrapropaganda 
llamado «Zond». 


Esto no podía hacer ninguna gracia a 
los soviets, acostumbrados a dar siempre 
«la campanada». Recuérdese, aparte del 
«Sputnik», primer satélite artificial, la na- 
cionalidad rusa de Gagarin, el primer 
hombre colocado en el espacio; de Titov, 
el primer cosmonauta que pasó más de 
un día en órbita; de Leonov, el primero 
en pasear por el espacio, y de la Teresh- 
kova, primera cosmonauta de su sexo. Si 
bien los americanos se jactan, con razón, 
de haber conseguido los récords astro- 
náuticos de: mayor número de viajes tri- 
pulados; de vuelos con varios tripulantes; 
de hombres puestos en cel espacio; de 
horas-hombre en el espacio; de paseos 
espaciales maniobrables, así como un do- 
minio absoluto en citas y acoplamientos 
en el espacio (1). 


De cualquier modo, los rusos se las 
arreglaron para que el 15 de septiembre 
pasado, antes que los americanos tuviesen 
tiempo de lanzar su «Apolo VII», se des- 
viase de él la atención, rompiendo el sus- 
pense con su agente de contrapropaganda 
«Zond V», verdadero laboratorio de in- 
formación y de propaganda propia. Áun- 
que fuese lanzado sin tripulantes, no cabe 
duda que logró un efecto impresionante 
al llegar con toda facilidad, en una visita 
casi de futuro propietario o al menos de 


(1) Este artículo fué escrito con anterioridad al 
vuelo del <Apolo VII», en el que se batieron los 
récords de velocidad y distancia alcanzadas por el hom: 
bre (aparte de colocarse er órbita alrededor de la 
lura, observar su cara oculta, traspasar el límite inter- 
gravitatorio, etc.). 
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copropietario, al único satélite natural, y 
teóricamente imperecedero, de los mu- 
chos que nos rodean. Y aunque fuera de 
corta duración (seis días entre ida y vuel- 
ta) y hecha «por poderes», no se trataba, 
como otras veces, de un viaje sin retorno 
—concepto que lleva en sí, aun realizado 
con pleno éxito, una sensación de fraca- 
so—, sino de la misión cumplida de un 
fiel recadero que trae las últimas noticias 
para contarlas de viva voz (mecánica y 
cifrada). El «Zond» trajo «primeros pla- 
nos» de la otra cara de la Luna que 
—precisamente por oculto—se considera 
enigmático, aunque sea tan pánfilo y pi- 
cado de viruelas como el que vemos a 
simple vista. El «Zond V» se dirigió ha- 
cia el océano Indico, un mar que no pa- 
rece especialmente soviético si se olvida 
la frase del mariscal Kasatanov: «En 
toda la extensión del mar, el marino so- 
viético se encuentra en su casa.» O la de 
su camarada el almirante Gorshkov: «El 
pabellón de la marina soviética ondea 
ahora orgullosamente en todos los océa- 
nos del globo.» 


Pero a pesar de todo—y como el inte- 
rés humano predomina siempre sobre el 
científico—tuvo más prensa (excepto qui- 
zá en la URSS) el viaje del «Apolo VI». 
Se trataba de la primera de una serie de 
seis, la última de las cuales (o alguna 
de las intermedias) se pretende que cons- 
tituya el verdadero alunizaje y el comien- 
zo de una nueva era de colonialismo ex- 
traterrestre. 


La soledad de tres en compañía. 


El viaje del «Apolo VIl», iniciado el 
11 de octubre de 1968, se efectuó princi- 
cipalmente para probar la adaptación al 
vuelo de una tripulación triple y el fun- 
cionamiento de dos de las tres piezas fun- 
damentales de la nave espacial: el mó- 
dulo de mando (alojamiento, equipo prin- 
cipal de transmisiones y cápsula de re- 
entrada) y el módulo de servicios (motor 
de corrección de carrera y órbita de es- 
pera e impulso a tierra); pero no se pro- 
bó la tercera pieza o módulo lunar, «in- 
secto» con patas articuladas en la que los 
astronautas deberán realizar, en su día, 
el verdadero alunizaje. La duración del 
vuelo se fijó en once días para sobrepa- 
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sar los seis calculados para el viaje lunar 
y comprobar que todo funcionaba bien, 
aun durante un plazo mayor. A lo largo 
de la prueba, se hizo arrancar el motor 
varias veces, repasando los sistemas de 
navegación, pilotaje y seguridad, refrige- 
ración de la instalación eléctrica, etc. 

Según los tripulantes—Schirra (que 
realizaba su tercer y último vuelo), Eirsele 
y Cunningham—, el vuelo se inició como 
en un sueño, aunque después sufrieron 
dolores musculares (que se aliviaron con 
ejercicios) y otros trastornos. No les con- 
venció la comida y se quejaron de las 
molestias que les ocasionaron las migas 
de los sandwiches de pollo deshidratado 
que volaban por la atmósiera, así como 
de los sacos de dormir, del agua (con 
cloro) y de la condensación (tan grande, 
que tuvieron que recoger un cubo de 
agua). Las fotos que hicieron fueron bue- 
nas y hasta sacaron algunas de «Gladys» 
(el huracán) al aproximarse a las costas 
de Florida. Pero aunque pretendieron ha- 
cer alardes de humor y hasta pinitos des- 
criptivos casi literarios, se dejó traslucir 
la natural intranquilidad, originada por 
el recuerdo de los accidentes mortales del 
año 67. Como es sabido, las cinco pruebas 
restantes que tendrán que realizar las tri- 
pulaciones del «Apolo» en lo que queda 
de este decenio se ajustarán a este calen- 
dario, bastante apretado: 

Diciembre de 1968.—Lanzamiento del 
«Apolo VIII», sin módulo lunar, en visi- 
ta orbital a distancia de 95 a 105 kilóme- 
tros de la Luna, de un día de duración 
(10 vueltas), utilizando para su impulsión 
el monstruoso cohete «Saturno V». Los 
astronautas Borman, Lovell y Anders 
tienen—entre otras misiones—la de hacer 
fotografías, buscar posibles puntos de ate- 
rrizaje e incluso actuar para la televisión. 
La valentía de la acción queda resaltada 
por no haber efectuado los americanos. 
al contrario de los rusos, experiencias pre- 
liminares de retorno a la Tierra, aun sin 
tripulación. 


Febrero de 1969.—<Apolo IX». Vuelo 
de cuatro días alrededor de la Tierra con 
transferencia real de dos tripulantes del 
módulo de mando al lunar, simulando la 
aproximación a la superficie y despegue. 

Mayo de 1969.—«Apolo X». Nuevos 
ejercicios de simulación de varias fases 
de vuelo lunar. 
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Julio de 1969.—<«Apolo Xl». También 
lanzado en el morro de un «Saturno V». 
Orbita lunar con «transvase» de astronau- 
tas y acercamiento a la superficie sin alu- 
nizar, mientras el otro astronauta espera 
en el módulo de mando; «rendez-vous», 
o cita, nuevo acoplamiento y regreso a 
la Tierra. Quizá se intente un alunizaje 
efectivo en este vuelo o en alguno an- 
terior. 


Octubre a diciembre de 1969.—Aluni- 
zaje real, si no se efectuó anteriormente. 


Después de llegar a la luna por pri- 
mera vez, se piensa hacer de tres a seis 
viajes más—a lo sumo—hasta 1972. El 
doctor Von Braun declaró hace unos me- 
ses que no había otros planes concretos; 
que de un máximo de 420.000 trabajado- 
res que llegó a haber en el programa es- 
pacial. sólo quedarían, a fines de este año, 
unos 220.000; que doce pequeñas ciuda- 
des de Florida a Tejas se enfrentaban 
con un futuro incierto e intentaban orien- 
tarse hacia otras industrias; que había 
comenzado el éxodo de científicos. y téc- 
nicos; que sólo se fabricarían una docena 
de «Saturnos V>»; que las reducciones pre- 
supuestarias obligaban a abandonar todo 
proyecto de explorar Marte o Venus; que 
se hahía cesado de trabajar en el proyecto 
de un motor nuclear para cohete; que de 
los 52 astronautas (1/3 de ellos, científi- 
cos), la mayoría no tendrá cohete dispo- 
nible cuando le llegue el turno. Las razo- 
nes de estas perspectivas poco alentado- 
ras se achacaban entonces a las siguientes 
causas: guerra del Vietnam, fracaso del 
«Géminis». falta de logros posteriores, 
debilitación de la competencia con los 
rusos, dificultades sociales y apatía gene- 
ral respecto al programa. 


Sin embargo, estas circunstancias pare- 
cen haber variado radicalmente y, pase 
lo que pase, el futuro del programa es- 
nacial ha cobrado nuevo impulso. Así pa- 
recen darlo a entender las nuevas decla- 
raciones del antiguo «niño prodigio» (más 
de treinta años dedicado a la cohetería) 
v hov organizador del puerto lunar. 


En cuanto a la competencia rusa, no 
cabe duda que se ha renovado con gran 
ímpetu. 

Por su parte, la propulsión nuclear, 
imprescindible para los vuelos «ilimita- 
dos», avanza con paso firme, especial- 
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mente en Alemania Occidental, aunque se 
calcula que aún se tardará cinco años en 
construir un reactor suficientemente com- 
probado, provisto de convertidor termió- 
nico de energía. 


Incluso parece renacer la esperanza 
americana de colocar en órbita terrestre 
—ya para el año 70—a uno 0 a varios 
MOL (laboratorios orbitales tripulados) 
con dos o más tripulantes técnicos que, 
además de enfocar con objetivos «zoom» 
los detalles más interesantes, valorarán 
—con ayuda de máquinas minicompu- 
tadoras—las informaciones, transmitiendo 
inmediatamente a la tierra las más urgen- 
tes y archivando el resto para su explo- 
tación ulterior. 


La investigación se dirigirá a la astro- 
nomía, meteorología, biología, medicina 
y a diversas aplicaciones de técnicas es- 
paciales, como prospección de petróleo y 
minerales diversos, vigilancia de cose- 
chas, ayudas a la navegación aérea y ma- 
rítima, transmisiones educativas, propa- 
ganda y—claro está—a la observación 
militar, que podrá llevarse a cabo con la 
misma tranquilidad que desde el palco de 
un teatro, con verdaderos «impertinen- 
tes» infrarrojos. ¿Hay quién dé más? 
Pues sí. Parece ser que los rusos hablan 
de establecer en órbita verdaderos plati- 
llos volantes con un soviet de investiga- 
dores (quizá más de una veintena por pla- 
taforma). 


Mientras los sabios y héroes llegan a 
concretar lo que parecía fantasía, no per- 
damos de vista esa gran mesa de billar, 
azul, tetradimensional y gaseosa, donde 
se celebrarán en el futuro las partidas más 
sensacionales de la historia del Universo, 
Pero no se olvide—repetimos—-que el 
principal interés del juego es el humano, 
el que ponen sobre el tapete los científi- 
cos, cuyos cerebros manejan las esferas 
terrestres, y los astronautas que arries- 
san sus vidas en un espacio que ya se 
supone finito, aunque progresivamente 
dilatable y cada vez más frío, pero de 
todos modos es lo suficientemente gran- 
de y hospitalario para proporcionar entre- 
tenimiento a la Humanidad durante unos 
cuantos milenios. Lástima que, aún en 
esta época de maravillas, la perspectiva 
normal de vida sólo haya conseguido am- 
pliarse, de momento, hasta los cien años. 
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HAY UN LOCO EN EL AIRE 


Por JUAN BARRIONUEVO LORENTE 


Temiente Coronel de Intendencia del Aire. 


«La locura es el origen de las hazañas del héroe».- Erasmo. 


os hermanos Wright cerraron la eta- 
pa precursora de la aeronáutica. Antes 
que ellos volaran, otros hombres lo inten- 
taron. Y todos, desde que el primer hom- 
bre se extasiara ante el vuelo de un ave, 
lo desearon. El máximo anhelo del hom- 
bre ha sido volar. Por fin, una fría ma- 
ñana de un 17 de diciembre del 1903, el 
ansiado deseo fué realidad. 


¡Los hermanos Wright lo consiguie- 
ron! Cada uno tripuló el aparato dos ve- 
ces. Y en la cuarta ocasión, el extraño 
avión de entonces, partiendo del suelo, se 
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mantuvo en el espacio ¡59 segundos y re- 
corrió 223 metros! Hazaña sin preceden- 
tes. Todo movido por un fino motor, unos 
planos, unas cuantas tirantas y varios ca- 
bles sujetos a unas palancas que eran ma- 
nejadas a voluntad por el piloto. Sin ca- 
beceo, sin pérdida de la estabilidad, sin 
inclinaciones peligrosas, cbediente a la 
orden de mando. ¡Como se había soñado, 
en una palabra!... Como lo soñaran Si- 
món el Mago, Roger Bacón, Regiomon- 
tano, Leonardo da Vinci, Cayley, Degen 
y tantos otros antes de llegar a los 
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Wright. Estos hombres gloriosos consti- 
tuyen y forman la vanguardia, la pri- 
mera avanzada de la aviación universal. 
Ellos, en sus remotos instantes, hicieron 
posibles los instantes de los tiempos pre- 
sentes. Sembraron con entusiasmo, con 
auténtico espíritu de sacrificio, con fe 
ilimitada, con denuedo y desprecio de la 
propia vida, la cosecha ubérrima que hoy 
se recoge. Sus vidas y sus esfuerzos les 
abrieron de par en par las puertas de la 
gloria de la aviación. Reverenciar sus 
nombres y sentirnos hondamente emocio- 
nados ante el recuerdo de sus gestas es 
obligado para todo aquel que se deba al 
mensaje aviatorio. Pero... 


Ro ok ox 

Hay un pero, sí. Ellos cubrieron glorio- 
samente, desde luego, toda una larga eta- 
pa. La más difícil, sin duda. La más im- 
portante: la de los precursores. La ini- 
cial, la primera de las que forman la his- 
toria de la aviación. Aquella mañana in- 
olvidable del mes de diciembre del 1903 
fué definitiva, ya que el suceso marcó, 
con signo indeleble, un nuevo camino a 
la Humanidad: la ruta del espacio. 


Pero desde entonces hasta nuestros 
días, ¿qué momentos han lucido con in- 
tensidad creciente, han sido algo así co- 
mo momentos, instantes estelares en el 
desarrollo de la aviación, hasta poder as- 
pirar a lo que parece algo inmediato y 
tan fantástico, como es pretender alcan- 
zar nada menos que las metas que nos 
ofrecen las tierras extrañas de otros 
astros?... 

ok o* 

(Sobre la mesa en que escribo hay pro- 
fusión de libros que tratan el tema avia- 
torio. História de la aviación, biografías 
de los pioneros, efemérides, gestas heroi- 
cas, hazañas increíbles tanto en tiempos 
de paz como en momentos hélicos, relatos 
de protagonistas punteros en hechos fa- 
bulosos en los que tomaron parte... 


Y en mi mente rueda una interrogante : 


—¿Hay alguien, entre los cientos de 
nombres que se encierran en estos libros, 
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que pudiera hablarme y darme pie para 
este artículo? 


Sonrío a pesar mío. Es pueril pensar 
que mi pregunta pueda hallar respuesta. 


'" Hay un blando silencio, que me rodea, 
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en este atardecer en que la luz ha empe- 
zado a rosarse, Casi cierro los ojos. Y la 
interrogante, fija en mi cerebro, repite su 
cantinela. 


—¿Hay alguien?... ¿Alguno se de- 


cide?... 

Una voz lejana, un poco nasal, algo me- 
tálica, llega hasta mí. Traduzco lo que 
me dice: 

—Sí. Quizá yo pudiera servirte... 

La sorpresa me inmoviliza y mis ojos 
aprietan los párpados hasta dolerme. Me 
seduce el misterio y el encantamiento: 

— ¿Quién eres?... ¿Cómo te llamas?... 

Y la voz susurra: 

—Charles A. Lindbergh. Hace cuaren- 
ta y un años, un avión llamado «Espíritu. 


de San Luis» y yo hicimos algo... ¿Te 
valdría mi aventura para tu trabajo”... 


Un ¡sí! rotundo y silbante se me cae 
de los labios. Ahora, con los ojos abier- 
tos de par en par y la emoción trepidante, 
miro hacia todos los rincones de la habi- 
tación. ¡Nada!... ¡Solo!... El sueño se ha 
disipado y el encanto se ha roto. Pero en 
el aire ha quedado, temblorosa y cálida, 
una frase: Lindbergh y su avión...) 


Los esfuerzos y sacrificios de los Pe- 
naud, Lilienthal, los Wright y tantos 
otros han dado un hermoso fruto: el in- 
vento de la aviación. 

El nuevo y revolucionario invento ya 
está en pie. Ingenios más pesados que el 
aire—cada vez más pesados—, mayores 
y más complicados, van ganando altura, 
velocidad y aumentando sus tiempos de 
permanencia en el espacio. La nueva téc- 
nica ya constituye una rama más—Import- 
tantísima—de la moderna ciencia. 


El frágil avión de los precursores se ha 
hecho más robusto. Sus motores ganan día 
a día potencia y fortaleza. ¡Hasta se pien- 
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sa qué planos, alas y fuselajes puedan 
recubrirse de láminas de fino y duro 
metal!... 


Hay que darle seguridad al piloto, do- 


tándole de mandos dóciles y eficientes y * 


de aparatos indicadores que le guíen a 
puerto seguro, en medio de la oscuridad 
o de la tempestad. 


Se piensa, incluso, que la nueva técnica 
pueda llegar a tener un fin utilitario: el 
transporte de personas y mercancías. 


La primera gran guerra acaba de des- 
cubrir la eficacia de la aviación a la que 
por necesidades de la lucha ha dado un 
gran impulso. Se han perfilado aparatos 
de observación, bombardeo y caza. Las 
primeras batallas aéreas han asombrado al 
mundo. 


Pero aún queda mucho camino por re- 
correr, Cuando suenan las alegres y es- 
peranzadoras voces de paz, los sabios, los 
técnicos y las grandes empresas industria- 
les y mercantiles fijan sus ojos en la avia- 
ción, viendo en ella, a la par que un ele- 
mento coordinador entre los hombres que 
sirva para unirlos y compenetrarlos, un 
elemento capaz de producir grandes he- 
neficios de orden económico. Y los más 
optimistas llegan a pensar que, quizá al- 
gún día, los hombres de un continente 
puedan llegar a otro por las rutas invisi- 
bles del aire... 


¿Cuándo se alcanzará la ansiada meta? 
¿Quién será el primer mortal que consi- 
ga de un solo salto atravesar el Océano 
Atlántico?... Son miles y miles de millas 
y la tal aventura se considera irrealizable 
y estamos en los años veinte. Pero... 


XK Ro *x 


El dichoso «pero» de siempre. Afirmar 
o negar rotundamente con vista al futu- 
ro es en extremo aventurado. Nunca se 
sabe lo que puede ocurrir. A lo mejor, 
cuando menos se piensa, surge la ocasión, 
se presenta el hombre y hey un canto de 
victoria. Se alcanza la meta y se abraza 
el éxito. No sin dolor, claro está. No sin 
esfuerzo, naturalmente. 

Y con la gran aventura, con el tremen- 


do salto oceánico, sueñan, piensan, medi- 
tan e incluso estudian muchos hombres. 


22 


Número 338 - Enero 1969 


Hay uno—entre ellos—que se ha entre- 
gado en cuerpo y alma al quehacer avia- 
torio. Joven, apenas un muchacho, alto, 
rubicundo y pecoso, con mucho cielo en 
los ojos... Y que confía plenamente en 
el futuro de la aviación. Que cree ciega- 
mente que ha sido rebasada la fase de in- 
vención y que se está al principio de la 
utilidad. 


Aún falta mucho camino por recorrer, 
no se puede negar. Pero aunando los es- 
fuerzos de pilotos, ingenieros y capital, 
los resultados pueden ser espléndidos. 

El—Charles A. Lindbergh-—hace lo que 
puede. Desde el mes de abril de 1926 tra- 
baja como piloto de correos en un inci- 
piente negocio de esta naturaleza. Y du- 
rante cinco veces a la semana recorre des- 
de San Luis a Chicago, en ida y vuelta, 
el espacio que separa ambas poblaciones, 
llevando y trayendo cartas y más cartas, 
volando de día e incluso de noche. El ne- 
gocio es pobre, pero ha de hacerse con 
la más rigurosa puntualidad, ya que su 
éxito no sólo está en la rapidez. También 
juegan la periodicidad y la exactitud. Que 
la gente capte la bondad del nueva siste- 
ma postal. 

Es dura, por tanto, la profesión de pi- 
loto de correo aéreo. Y de una entrega 
tan completa que raya en esclavitud. Y, 
además, peligrosa. 

Vuela en un aparato llamado D. H. (De 
Havilland), modelado en Inglaterra. Bi- 
plano con un solo motor Liberty y doce 
cilindros y cuatrocientos caballos. Se cons- 
truyeron para servicios de bombardeo y 
observación y tienen dos cabinas. Como 
deshecho lo adquirió la empresa para la 
que trabaja Lindbergh. No hace falta de- 
cir que se trata de un avión muy incom- 
pleto, poco seguro, de escaso radio de ac- 
ción y falto de los más indispensables ele- 
mentos indicadores. Hacía falta un ancho 
corazón para suplir tantas deficiencias. 


Eran escalas obligadas del recorrido 
San Luis, Chicago, Springfield, Peoria y 
Streator, ciudades en las que tomaba tie- 
rra y despegaba más por intuición que 
porque dispusiera de medios eficaces para 
garantizar las operaciones, sobre todo 
cuando era mala la visibilidad o se hacían 
en plena noche. 
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Mas el joven piloto se crece ante las 
dificultades y el peligro. Para él no hay 
más norte ni guía que las estrellas, sus 
vuelos y la ronca voz del motor de su 
avión que se le antoja dulce voz de ena- 
morada... Y tales vuelos, a veces con llu- 
vias, tormentas o espesa riebla, echando 
mano del «sexto sentido», fueron entre- 
nando, formando al piloto, dándole una 
magnífica puesta a punto para empresas 


más ambiciosas... 
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«... Ya tengo casi veinticuatro años. 
Figura en mi haber más de cuatro años 
de aviación y cerca de mil horas de pet- 
manencia en el aire. He realizado vuelos 
sobre casi todo el territorio de los Esta- 
dos Unidos. He volado con el avión co- 
rreo en las peores noches. Conozco las 
corrientes de los vientos que privan en 
las Montañas Rocosas y las tormentas del 
Valle del Mississippi... Durante los años 
de cadete en Brooks y Kelly aprendí ele- 
mentos básicos de la navegación aérea... 
Soy capitán del Escuadrón de Observa- 
ción 110 de la Guardia Nacional de Mis- 
souri..., paracaidista y piloto acrobático... 
¿Por qué no he de reunir las condiciones 
necesarias para intentar un vuelo de ca- 
tegoría mundial?...» 


* ok ok 


Ha nacido la idea. Durante muchas no- 
ches de vuelos, en la soledad de su car- 
linga, Lindhergh va dando forma, perfil 
y volumen hasta lo que en aquellos mo- 
mentos nadie ha podido llevar a cabo. 


Un ligero tamblorcillo de emoción re- 
corre el delgado y largo cuerpo del avía- 
dor. Hay un deseo incontenido de poner 
manos en la tremenda tarea. Casi un afán 
febril de empezar cuanto antes... Una ¡lu- 
sión sin límites, una resolución inque- 
brantable. ¡El vuelo Nueva York-París 
ha empezado a tomar forma!... 


Nuestro héroe, pese a su juventud y 
natural deseo de triunfo, es consciente de 
lo que se propone. Sabe bien las dificul- 
tades con que ha de tropezar y no olvida 
que el éxito de su empresa está en un es- 
tudio exhaustivo del arriesgado vuelo. 
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Nada al azar. Sería funesto confiar loca- 
mente en la huena suerte. Hay que pre- 
ver todo lo que humanamente sea previ- 
sible. Hay que trabajar con rapidez, sí, 
pero sin desenfreno ni impaciencia... 


Lo más importante es empezar. Y para 
ello, lo primero es trazarse un plan y se- 
guirlo paso a paso, sin un solo desfalle- 
cimiento ni el más ligero titubeo. 


Lindbereh anota en su cuaderno todos 
los puntos y puntadas del complejo pro- 
pósito. Su meticulosidad llega a lo más ín- 
sienificante. Quizá lo «insignificante» no 
exista para él. Todo, absolutamente todo, 
es importante. Sin embargo, en esta lista 
interminable, tres puntos destacan y tie- 
ne el máximo interés: a) El avión. b) El 
combustible; y c) El dinero. Porque em- 
presa de tal envergadura necesita todo un 
capital. Naturalmente, Lindhergh no cuen- 
ta con ninguna de las tres cosas... 


Fl avión tiene que ser un aparato espe- 
cial, diseñado y concebido para un vuelo 
de esta naturaleza. Jamás avión alguno 
ha volado sin escalas durante cerca de 
cuarenta horas, cubriendo una distancia 
de 3.600 millas... ¡Cuarenta horas y 3.600 
millas! ¡Fabuloso!... 
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«... Si uno pudiera encontrar el motor 
que jamás falle..., transportar el suficien- 
te combustible... Si uno consiguiera man- 
tenerse prolongadamente en la ruta acer- 
tada.... no verse obligado a tomar tierra 
entre la niebla... ¡Sí alguien financiara 
la empresa!...» 


Estos son los sueños, los problemas y 
las interrogantes que martillean de con- 
tinuo el cerehro de Lindhergh. Y estas 
sus preguntas: 


«... Indudablemente, el avión ideal —de- 
bidamente acondicionado—es el Wright 
Bellanca..., rápido, resistente, seguro, po- 
tente para soportar un gran peso..., Sin 
duda, es el ideal... ¡Pero cuesta 15.000 
dólares!... Quizá la propia Wright Aero- 
nautical Corporation—los fabricantes del 
Bellanca—respaldarían el proyecto, por- 
que ¿qué mejor propaganda?... Si un 
aeroplano es capaz del salto Nueva York- 


REVISTA DE AERONAUTICA 
Y ASTRONAUTICA 


París sin escalas, el futuro de la aviación 
es ilimitado...» 


Lindbergh continuaba soñando... 


FoRo 

Unos meses duros y una actividad ili- 
mitada por parte del aviador. Visitas, ex- 
plicaciones, incomprensión, indiferencia... 
Hay quien lo tilda de iluso y despistado. 
¿Un vuelo de tal envergadura en un mo- 
noplano, con un solo motor y una tripu- 
lación unipersonal? ¡Qué locura !... Ni es- 
cucharlo. Pero todo el que tiene una mo- 
neda, al final la cambia. Y la moneda de 
Lindbergh era del más puro oro. El mun- 
do de los que anteponen al egoísmo y al 
cálculo la ilusión y el amor a la aventura. 
afortunadamente aún existe. Un día. al- 
guien se siente contagiado del entusias- 
mo del piloto. Ese alguien arrastra a otro 
soñador y, más tarde, aparece un terce- 
ro... Ya hay equipo. Un pequeño equipo 
que multiplica sus esfuerzos, que se hace 
oír, que consigue unos miles de dólares, 
que aporta nuevas ideas... 


La lucha sigue. La Wrieht Aeronauti- 
cal, la Fokker y otras casas constructoras 
de aviones renuncian a la empresa por 
razones diversas. Unos, por temor a em- 
barcarse en una aventura que estiman de 
antemano condenada al fracaso. Otros, 
porque quieren imponer condiciones que 
se estiman inaceptables. Los hay que pi- 
den mucho dinero... En definitiva, puer- 
tas que se cierran. 


Pero cuando al servicio de una idea se 
pone una voluntad férrea, ya se sabe: 
hasta las montañas se mueven. Por fin, 
ma juvenil y modesta empresa, ávida de 
trabajo y de prestigio—la Ryan Airli- 
nes—, acepta el encargo de construir el 
soñado avión. Y un joven mgeniero—Do- 
nald Hall—se deja ganar por la fe y por 
el entusiasmo de Lindbergl, y juntos tra- 
bajan hasta el agotamiento en el diseño 
del aparato, que será movido por un mo- 
tor Whirkwind J.5C de 220 caballos y 
9 cilindros. 

Toda la Ryan Airlines, al servicio del 


maravilloso avión. Se ha hecho cuestión 
de amor propio, y desde el más calificado 
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ingeniero al más modesto obrero traba- 
jan sin reposo y con una ilusión desme- 
dida, como si en la empresa se jugaran 
algo muy personal. 


Un nuevo estímulo hace acto de pre- 
sencia. Los periódicos empiezan a dar 
noticias y comentarios referentes a otros 
proyectos de saltos solre el Atlántico. El 
comandante Davis adelanta en el suyo. 
El célebre comandante Byrd, nauta y 
aviador, con un Fokker, de tres motores, 
se apresta a la gran prueba. Se asegura 
que se está construyendo un delicado hi- 
plano multimotor para el capitán René 
Fonck. Y se habla y asegura que en Eu- 
ropa también se trabaja con el mismo fin. 


Raymond Orteig ha creado un premio 
de 23.000 dólares «en favor del primer 
aviador que llegue a cruzar el Atlántico 
en embarcación aérea». 


Hay, pues, competencia espoleada por 
un importante premio en metálico. La lu- 
cha ha entrado en una fase de impacien- 
cta y nerviosismo. Los minutos cuentan... 

El avión está terminado en el tiempo 
récord que ambiciosamente se habían fi- 
jado. Los problemas que se han presen- 
tado han sido ingentes. Conseguir la má- 
xima estabilidad y equilibrio, la mayor 
potencia posible y la más alta velocidad. 
Dotarle—ya se le ha bautizado con el 
nombre de «El Espíritu de San Luis». en 
atención a que fué en aquella ciudad en 
donde surgió la idea del fabuloso vuelo— 
del indispensable y más completo cuadro 
de indicadores... Hacerse de los mapas 
necesarios y trazar la senda a seguir fi- 
jando el rumbo después de un detenido 
estudio... Calcular el peso exacto del 
avión y, sobre todo, su capacidad de car- 
ga de combustible. Esto último es de tan- 
ta importancia que toda la posibilidad de 
éxito depende de ello. Hav que recorrer 
de un tirón 3.600 millas y contar con una 
reserva de combustible para salvar inci- 
dencias e imprevistos... ¿Tormentas, nie- 
blas, errores en la derrota?... Sobre este 
punto fué tan exigente Lindbergh, que 
se negó a llevar paracaídas e incluso a 
llevar a bordo un sobre con sellos con- 
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memorativos del vuelo y que le hubiera 
reportado el beneficio de la bonita suma 
de mil dólares, por no disminuir la carga 
de gasolina ¡en una libra!...La idea cons- 
tante, punzante, consistía en economizar 
hasta el gramo todo lo que pudiera ser 
carga superflua. Solamente una cantim- 
plora con un poco de agua y media do- 
cena de livianos emparedados... ¡La so- 
briedad y el heroismo del brazo y por los 
aweslos 


Rx ko ok 


«El Espíritu de San Luis» se construyó 
en San Diego, en donde la Ryan Airl- 
nes tenía su factoría. La distancia entre 
San Diego y San Luis es de 1.500 mi- 
llas. Buen recorrido para la prueba final 
y definitiva. Con 250 galones de gasolina 
y la emoción por toneladas, el día 10 de 
mavo del 1927, a las dieciséis horas, se 
elevó, majestuoso y seguro, a orillas del 
Pacífico, el glorioso avión... ¡Su primer 
vuelo, su bautizo aéreo!... Y durante 
14 horas y 25 minutos demostró stl po- 
tencia, resistencia y seguridad, volando 
sobre las cálidas tierras de California, por 
encima de las Montañas Rocosas—volcá- 
nicas e inhóspitas—, sobre los verdes cam- 
pos de Kansas y Oklahoma y sobre el 
fértil valle del Missouri, hasta posarse 
suavemente en el ansiado suelo de San 
Luis... 


Al siguiente día, desde San Luis a Nue- 
va York. También de un tirón. Otra vez, 
durante 7 horas y 18 minutos, el «El Es- 
píritu de San Luis» sentó plaza de va- 
liente. 


Hizo un vuelo perfecto, despegando, 
volando y tomando tierra, sin que nada, 
ni siquiera una gran tormenta que hubo 
de vencer, hiciera mella ni en el avión ni 
en el piloto, que se emocionó en grado 
sumo al sobrevolar la famosa isla de 
Manhattan, tan cercana a Nueva York 
y a la que bañaban las aguas del Atlán- 
tico, el gran coloso al que tenía que ven- 
cer y que veía por vez primera en su vida. 

Entre tanto, los competidores de Lind- 
bergh se retrasaban por causas diversas. 


Unos, por complicaciones de última hora 
en motores o aparatos. Otros han tenido 
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mala suerte. Tal ocurrió a los pilotos Nun- 
gesser y Colt, perdidos en su heroico in- 
tento. Lindbergh deploró el trágico fin 
de sus competidores y su ánimo se tensó 
aún más frente a la gran proeza que en 
solitario había emprendido. 


xx xR xXx 


¡Al fin, el gran día! Son las 7 horas 

54 minutos de la mañana del día 20 de 
mayo del 1927. «El Espíritu de San Luis» 
ha recorrido el campo en su ansia de des- 
pegue. Hay emoción e incertidumbre. 
¿Podrá remontarse con tanto peso? Son 
450 galones de gasolina y 25 de aceite. 
Un motor, unas alas, un fuselaje, unas 
hélices... ¡y un hombre! Los mudos tes- 
tigos del acontecimiento está pasando 
momentos de verdadera angustia. 


«... Ya he dejado atrás más de 1.000 
pies de pista. ¿Habrá todavía tiempo?... 
¿Quedará espacio?... La marcha se ace- 
lera, el césped se convierte en un horrón 
verde..., el peso se traslada de las ruedas 
a las alas... Sólo unos segundos quedan, 
y si me equívoco surge el accidente, pro- 
hablemente con incendio... Retiro firme- 
mente la palanca y las ruedas dejan el 
suelo... ¡Despegué!... Gracias, Señor...» 


El glorioso vuelo ha comenzado. En él 
habrá de sobrevolarse Nueva Inglaterra, 
Nueva Escocia, Terranova, Océano At- 
lántico, Irlanda, Inglaterra, Canal de la 
Mancha y Francia... «Jamás avión algu- 
no ha volado con un alcance tal... Frente 
a mí se abren los cielos y el mundo gira 
hajo mis alas... Cuando en este girar le 
llegue el turno a París, «El Espíritu de 
San Luis» aterrizará...» 


Y durante treinta y cuatro horas, ha- 
ciendo en total un recorrido de 3.600 mi- 
llas. «el loco del aire» voló sin un instante 
de reposo, guiado y orientado por tuna 
simple brújula, enfrentándose con duras 
tempestades, con zonas inmensas de nie- 
bla espesa y algodonosa, soportando llu- 
vias y nevadas, creyéndose a veces per- 
dido sin remisión, cayéndose de sueño y 
de cansancio, sufriendo sed y hambre, pa- 
deciendo alucinaciones, haciéndosele el 
día interminable y la noche eterna, los 


nervios en la máxima tensión, entumeci- 
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dos los músculos inmóviles en la estrecha 
carlinga, usando una pequeña linterna de 
bolsillo para alumbrar lo indispensable 
los menguados indicadores de a bordo en 
la oscura noche... 


¿«Loco del aire», como algunos le han 
llamado?... ¡No!... ¡Héroe del aire!... 
Un héroe de proyección fabulosa que le 
dió sentido a la aviación. Con su vuelo 


Número 338 - Enero 1969 


Ni nube ni niebla. «El Espíritu de San 
Luis» proyecta su sombra sobre tierras 
irlandesas. El Atlántico, vencido, ha que- 
dado atrás. El prodigioso salto es ya un 
hecho consumado. Irlanda ha surgido del 
agua como una aparición, como un hada, 
como un fantasma... Pero como sea, lo 
cierto es que ha surgido y allí está, verde, 
brillante, como una inmensa esmeralda .. 








Limbergh se dispone a subir a 


su avión en el aeródromo Roosevelt Field, momentos antes 


de emprender su histórico vuelo. 


rental, Lindbergh dió el espaldarazo de- 
finitivo y la hizo mayor de edad... 
ko ok ox 
Después de dieciséis horas de vuelo so- 
bre el Atlántico, ¡por fin!, otra vez tierra 
a la vista. 


«... Lo que se ve en el horizonte, hacia 
el nordeste, ¿es una nuhe, un jirón de 
niebla o tierra?... No hay que dejarse en- 
gañíar por otro espejismo... De la bruma 
ha emergido una cinta de color roja, lisa 
por la parte de abajo y curvada por la 
parte superior, como el perfil de una co- 
lina... ¡Y llevo dos horas y media de ade- 
lanto sobre el horario previsto!...» 
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A menos de dos horas de vuelo, aguar- 
da la costa invlesa de Cornualles: luego, 
el Canal de la Mancha: desnués, Francia 
v, nor último, ¡París!.. En efecto. Ya 
está en el horizonte la costa francesa. 


El Cabo de la Hague. en la vertical. 
Fs aloo así como una mano amiga, ten- 
dida, que se apresta a la bienvenida. Y. 
sin embargo, por allí pasaron hace tan 
sólo unos días, llenos de esperanza, Nun- 
gesser y Coli, en busca de la muerte... 


Ya faltan menos de 200 millas para 
rendir viaje. Un paseo, como quien dice. 
Son las últimas horas de un atardecer 
primaveral. La noche se va acercando rá- 
pidamente y por todas partes van sur- 
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giendo las luces de ciudades, pueblos y 
aldeas. 


Lindbergh se siente emocionado y Or- 
gulloso de su vuelo y de su avión. Du- 
rante treinta y cuatro horas, todo ha mar- 
chado. maravillosamente bien. Por cada 
minuto de vuelo se han producido más 


de siete mil explosiones en los cilindros. 


Un total de casi catorce millones y medio 
de explosiones, ¡y ni un solo fallo!... 


A: medida que se acerca a la capital de 
Francia, aumentan las luces; el tráfico de 
carretera se hace más denso y se ve a lo 
lejos una amplia zona, sumida en un baño 
de claridad que poco a poco se va des- 
componiendo en miles y miles de puntos 
de luz. En el centro se yergue una colum- 
na iluminada que apunta al cielo... Es la 
torre Eiffel, y a sus pies, París... 


El aeródromo de Le Bourget es ahora 
la definitiva meta. Y en tanto llega el 
ansiado momento, Lindbergh, ingenuo y 
casi agotado, sólo sueña en que dentro 
de un par de horas a lo más dormirá en 
mullida cama. Al día siguiente hablará 
con algunos periodistas; luego visitará a 
unos amigos, y después, apaciblemente, 
hará el turista en la Ciudad Luz. Un pro- 
grama plácido y tranquilo que le compen- 
sará de todos sus esfuerzos y emociones... 
¡Sí, sí!... No cabe duda que nuestro hé- 
roe es un ingenuo. 


A las diez horas y dos minutos de la 
noche «El Espíritu de San Luis» se posa 
seguro y cronométrico sobre la pista de 
Le Bourget. Su misión histórica, su ha- 
zaña sin precedentes acaba de terminar. 
Y es ahora... 

* 


Ro  *X 


... Precisamente ahora, cuando sobre- 
viene lo más sorprendente por inespera- 
do. Y todo el apacible y honesto proyecto 
de Lindbergh, para después del vuelo, se 
viene abajo; se estrella y se rompe en 
mil pedazos. 

Lo que París, Francia y el mundo en- 
tero tenían reservado a Lindbergh no 
puede resumirse en el corto espacio de 
un artículo, El vuelo había despertado la 
más extraordinaria expectación e interés 
y fué seguido con anhelo por millones de 
hombres y mujeres. 
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El avión, apenas tocó tierra, se vió ro- 
deado por varios miles de personas, en 
oleada incontenible y fué milagroso que 
aparato y tripulante escaparan sin grave 
quebranto de una muchedumbre enloque- 
cida por el entusiasmo y la admiración. 
Durante siete días, Lindbergh no tuvo un 
instante de reposo... Deshordamiento de 
las multitudes que seguían fanáticas al 
héroe; en donde quiera que se encontra- 
ra, homenajes, regalos, reportajes, recep- 
ciones, entrevistas, fotografías, películas, 
diplomas, nombramientos, etc. Jamás se 
había hablado tanto de aviación, con tal 
entusiasmo y con tanto futuro... 


Envío. 


La gesta heroica de Lirdberhg, al fin 
de cuentas, no fué otra cosa que una pá- 
gina más en la gloriosa historia de la avia- 
ción. Que debe ser conocida de forma 
exhaustiva por todo aquel que del arte 
y ciencia aviatoria hace su profesión. 


Hemos sido, primero en nuestra juven- 
tud, alumno de la Academia General del 
Aire. Luego, más tarde, hemos vuelto a 
aquellas aulas como Profesor. Sabemos 
bien el espíritu aviatorio, elevado y tenso 
que en aquel Centro docente reina, desde 
el pórtico de su entrada hasta el último 
rincón del recinto. 


Que este espiritu elevado, denso y vi- 
brante siempre se mantenga incólume. Y 
quizá nada más correcto para ello que el 
quehacer pedagógico, la visión deontoló- 
gica y la misión formativa se fortalezcan 
de continuo, poniendo ante los ojos de 
nuestros alumnos hechos históricos como 
el que acaba de relatarse. Por eso no de- 
bes olvidar, Caballero Cadete, que, como 
afirmó Goethe, «en lo ideal todo depende 
del impulso; en lo real, de la perseve- 
rancia». 


Tú, como español y como aviador, eres 
un joven lleno de impulsos nimbados por 
el más puro ideal. Pero cuando te toque 
actuar, llénate también de perseverancia. 
Nunca, jamás, te des por vencido, “Tu pro- 
fesión te obliga a mucho. Hasta el heroís- 
mo, si el caso llega, También te conviene 
recordar que Hernán Cortés esculpió en 
el aire una indiscutible verdad : «Las gran- 
des hazañas son hijas de los grandes pe- 
ligros...» 
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Hosta ahora, el método seguido ¡por nuestro 
sistema de ascensos, hasta el empleo de coronel, 
ha sido el de respetar rigurosamente el escalafo- 
namiento por antigúedad, consecuencia de la cali- 
ficación en la Academia, corregido a veces con los 
ascensos por méritos de guerra. 


Sal 


Isabel la Católica. 


Suele considerarse, equivocadamente, .el sistema 
de ascensos por «selección» como opuesto a ese 
método, y digo «equivocadamente» porque en los 
ascensos por antigiedad también se hace selección, 
lo que ocurre es que esa selección se realiza pre- 
maturamente.y con carácter definitivo entre. los 
cadetes de cada promoción, respeta a ultranza la 
separación entre promociones y, como consecuen- 
cia, da un valor máximo a la edad, que se con- 
vierte en el factor decisivo para determinar los 
jefes que llegan a ocupar los puestos de máxima 
responsabilidad, es decir, al generalato. 

Confeccionada la escala, el personal guarda. cola 
durante toda su vida y puede predecir en función 
de la edad, y “salvo contingencias no previsibles, 
en qué empleo finalizará su vida militar. Sólo 
aquellos oficiales más jóvenes que los de su en- 
torno, que son los que pueden aspirar a hacer 
carrera, cuentan con un cierto estímulo para me- 
jorar su capacitación profesional con vistas a 
contar con méritos suficientes ' para ser seleccio- 
nados cuando se plantee el ascenso a general, lo 
que no quiere decir que los otros, aunque sin gran- 
des esperanzas, no traten de mejorar esa capaci- 
tación por otros motivos, como ei sentido del de- 
ber, la propia satisfacción, etc. : 

Para todos es patente que este sistema de us- 
censos por antigiedad no puede ser satisfactorio, 
ya que sólo casualmente hará llegar a los indivi- 
duos más capaces y preparados a los puestos de 
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mayor responsabilidad. Los intentos hechos para 
mejorar ese sistema de ascensos han tropezado 
hasta épocas bien recientes con una enconada rt- 
sistencia. No hay más que recordar los conflictos 
que enfrentaron al general Primo de Rivera con 
el Arma de Artillería, que se sentía perjudicada 





Fernando el Católico. 


en los ascensos por méritos de guerra respecto a 
los infantes. No obstante, parece que en este mo- 
mento todos somos conscientes de la necesidad de 
una reforma y que el sistema de ascensos exclu- 
sivamente por antiguedad está abocado a desapa- 
recer en silencio. 


* * * 


Si lanzamos una mirada al exterior veremos que 
todos los ejércitos modernos utilizan un sistema 
progresivamente selectivo para lu promoción de 
sus cuadros. Limitándonos a Europa, encontramos 
cómo en Alemania, Francia, Inglaterra e Italia 
rigen diversos sistemas de ascensos en los que, 
generalmente, se combina la selección con la an- 
tigiiedad, predominando ésta en los empleos de 
oficial y dando paulatinamente más importancia 
a aquella para los de jefe y general. 

Observando ahora a la naturalza, vemos cómo 
las Parcas van cortando el hilo de la vida de los 
humanos respetando en cierto modo la antigie- 
dad, pero sólo en términos estadísticos, ya que 
intercalan constantemente un sistema selectivo 
que lo complementa y da emoción, y que ya hizo 
exclamar a los antiguos que los elegidos de los 
dioses mueren jóvenes. Si esto es así, habrá que 
ir pensando en ascenderlos pronto para que, antes 
de irse, den fruto. 
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En realidad, el sistema que se adopte sólo será 
una ayuda para conseguir la fenalidad de situar 
a las personas más capacitadas en los puestos de 
mayor responsabilidad, al tiempo que se crean 
estímulos que se traduzcan en una mejora general 
de la capacitación profesional. 

Pues una cosa es lo escrito, el método, y otra 
la manera de aplicarlo. La verdad es que en Es- 
.paña no siempre se ha hecho bien la selección. 
En este punto podrían tener cierto razón los que 
desconfían del sistema, desconfianza no siempre 
basada en motivos justos, pero que cuenta con 
cierta justificación histórica si hemos de dar cré- 
dito a Menéndez Pidal, cuando nos dice que «Es- 
paña es, entre los grandes pueblos actores de la 
Historia, aquel donde la selección se ejerce más 
dificilmente». («Españoles en la Historia», de Me- 
néndez Pidal.) 


Vale la pena detenerse un tanto en torno a los 
trabajos de don Ramón, que dedica bastante atención 
al problema de la selección, y mo sería mala cosa que 
esos trabajos de investigación histórica pudiesen dar 
frutos prácticos en el porvenir, 

Según dice nuestro sabio investigador, <la selección 
exige el constante cuidado para aprovechar plena- 
mente toda aptitud desarrollada; para adivinar al hé- 
roe inédito; para librar de la destrucción cualquier 
brote tierno que encierra la deseada flor». Su estudio 
de la selcción comienza destacando el cambio expe- 
rimentado por España al pasar del reinado de En- 
rique IV de Castilla al de los Reyes Católicos. Las 
causas del desgobierno de Castilla en el reinado del 
primero, se encontraban en que los cargos públicos 
«eran vendidos por precio» y que siempre los ocu- 
paban <personas inhábiles y de poca ciencia». Sin em- 





El Cardenal Cisneros, 


Número 338 - Enero 1969 





Gonzalo Fernández de Córdova, 
“el Gran Capitán”. 


bargo, <de entre ese pueblo donde predominan los 
necios, los locos, los depravados, de entre aquellos 
nobles que no servían sino para “traer al reino al retor- 
tero», salen los que poco después se aplican a em- 
presas de alto valor, haciendo pasar a la nación desde 
su mayor bajeza a la cumbre más alta de sus destinos 
históricos». Y añade, <la única explicación de este 
cambio tan radical y relativamente rápido, se halla en 
el trabajo selectivo, perseverantemente practicado desde 
la cumbre del poder», pues, según dice Galíndez Car- 
vajal, los Reyes Católicos, para las cosas de gobierno, 
«tuvieron más atención de poner personas prudentes 
y de habilidad para servir, aunque fuesen medianas, 
que no personas grandes y de casas principales». En 
tre otros muchos ejemplos cita el caso del Cardenal 
Cisneros, fraile arisco y reacio, que, contra su volun- 
tad, es nombrado Arzobispo de Toledo; y el de Fer- 
nando de Córdova, un segundón de casa andaluza, que 
no podía alegar grandes servicios y, desde luego, nin- 
gún servicio a la corona de Aragón, que fué nom- 
brado por Fernando para la empresa aragonesa de 
Nápoles. 

El ascenso no puede ser concebido como un pre- 
mio, pues los servicios prestados pueden ser recom- 
pensados de muchas formas; el ascenso debe ser la 
consecuencia lógica del reconocimiento de unas apti- 
tudes y capacidades para desempeñar un determinado 
puesto. Según nos dice Menéndez Pidal <Galíndez 
advierte que cuando alguien pedía un cargo de justi- 
cia, de gobierno o de guerra alegando sus servicios 
y lealtad, se le respondía que en otras cosas se habían 
de remunerar los servicios; porque en el gobierno no 
se había de atender sino al bien del megocio y ade- 
cuada provisión de los cargos, y así para ellos se lla- 
maba de sus casas, a las veces, a los que más sin 
pensamiento estaban de ser proveídos, lo cual fué 
causa de que estos reyes fueran bien servidos, y los 
vasallos tuviesen afición a la virtud». 
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¿Qué sistema utilizaban los Reyes para hacer 
su selección? Recopilar de manera constante in- 
formación de todo aquel que destacaba en aigo 
y que demostraba determinada aptitud. Antonio 
Agustín informa que «la reina tenía un libro en 
un cofre, del que siempre tenía la llave; en este 
libro escribía los nombres de las personas que me- 
recíam Obispados, Consejos, Corregimientos y otras 
cosas tales, y antes que estuviesen vacantes recibía 
información para cuando vacaban». 

Fray Juan de Santa María cuenta que una vez 
se le cayó un papel a la reina en que tenía es- 
crito de su propia mamo un recordatorio: «La 
pregonería de la ciudad se ha de dar a fulano, 
porque tiene mayor voz.» 


Veamos ahora cómo se hizo la selección en los rei- 
nados siguientes al de los Reyes Católicos, Carlos Y 
continúa ese cuidado de utilizar, fortalecer y agrupar 
a los más aptos. Felipe II recoge este rico legado, 
pero a veces se atreve a servirse de los infimos—recor- 
demos la elección del Duque de Medinasidonia para 
el mando de la <Invencible» y el desastre que sufrió 
ésta—, y cuando utiliza a los muchos ilustres que 
tiene a su alrededor les corta las alas, sin tolerarles 
iniciativas, recelando de ellos cuando obtienen éxitos. 

A. partir de Felipe III figuran en el librito mo los 
que demuestran más aptitudes para desempeñar car- 
gos, sino los que no pueden obtenerlos por ser 
vistos del valido de turno o temer éste que le hagan 
sombra. El embajador de Venecia, Contarini, refiere 
cómo el Duque de Lerma mantiene alejados de la 
corte a las mejores cabezas de España, 


REVISTA DE AERONAUTICA 
Y ASTRONAUTICA 





El Duque de Lerma, 





El pueblo de Zaragoza se amotima y pone en libertad a Antomio Pérez. 
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El método de selección, 
el libro com las anota- 
ciones, es el instrumento 
que permite elegir, pero 
es el espíritu con que se 
maneja ese libro, el que 
condiciona que la seler- 
ción, sea buena o mala. 
«Cada hombre escogido 
se convierte a su vez en 
agente de selección»; si 
es un hombre apto pro- 
curará rodearse de otros 
igualmente capacitados 
para asegurar el mejor 
cumplimiento de su mi- 
sión; st, por el contra- 
rio, no es hombre capa- 
citado, tratará de rodear- 
se de gentes que no le 
planteen problemas, que 
¡ow. us ouolop wopond 0u 
lugar al demostrar ma- 
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yor capacidad que él o 
por simple rutina, seler- 
cionará con el mismo cri- 
terio con que fué selec. 
cionado, pues siempre el 
hacer una buena selección 
exige un mayor esfuerzo 
y trabajo que el elegir 
a cualquiera para salir 
del paso. 


La «selección» es imdis- 
pensable y con todos los 
métodos se realiza mejor 
o peor. Sin embargo, es 
necesario contar con un 
método adecuado que no 
lo deje todo en “manos 
del destino y luego utili- 
zar ese método con el 
claro y sano criterio de 
no buscar sino el bien 
del servicio. 
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Información Nacio 









LA PASCUA MILITAR 
LAS FUERZAS ARMADAS CUMPLIMENTAN AL JEFE DEL ESTADO 


El pasado día 5 acudió al Palacio del 
Pardo, para cumplimentar al Jefe del Es- 
tado, una nutrida representación de los 
tres Ejércitos, presidida por el vicepresi- 
dente del Gobierno y ministros de Mari- 
na, Ejército y Gobernación. En las co- 
misiones figuraban los generales y de- 
más jefes con mando de la guarnición de 


Madrid. 


El almirante Nieto Antúnez, ministro 
de Marina, en nombre de los tres Ejér- 
citos, felicitó a su Excelencia, expresán- 
dole la fidelidad y lealtad inquebrantable 


de todos hacia su persona y hacia el ré- 
gimen. 


En su respuesta al ministro de Marina, 
el Generalísimo pronunció las siguientes 
palabras: 


Señores Generales, Jefes y Oficiales: 
Es para mí una satisfacción en esta Pascua 
Militar escuchar las palabras que el Ministro 


de Marina ha pronunciado en nombre de los 
Ejércitos. Muchas veces dije que la lealtad 





es una de las mejores virtudes y por esa leal- 
tad hacia la. Patria tenér todo mi reconoci- 


.nmiento y gratitud, así como por vuestros va- 
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li0SOS Seruicios. 


Las naciones necesitan en los Ejércitos 
modernos, de preparación científica y econó- 
mica. Y al compás de estas dos exigencias se 
vamejorando todo en nuestra Patria. Dor ello 
agradezco también la decisión que ponéis en 
el servicio para el bien de España, 

Como siempre, os pido en este día la. uni- 
dad entre los Ejércitos de Tierra, Mar y Atre, 
indispensable para la buena. marcha de nues- 
tro desarrollo. 

Reconocemos que es hermoso el ejemplo 
que dáis: no en vano nuestros Generales han 
sido extraídos de los Ejércitos de combatien- 
tes, así como que los Jefes y Oficiales de hoy 
proceden de aquellos voluntarios de la guerra 
tan generosos y heroicos. Por ello, la unidad 
entre los Ejércitos no puede ser mejor. Afian- 
zados, se presenta el porventr bien claro para 
hoy y para el futuro. 


¡Arriba España! ¡Viva España! 
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EJERCICIO TACTICO HISPANONORTEAMERICANO «PATFINDER EX- 
5 PRESS Il» 


Entre los días 11 al 14 del presente mes, 
ha tenido lugar en la provincia de Alba- 
cete el ejercicio táctico «Pathfinder Ex- 
press II», ejercicio combinado y conjunto 
entre fuerzas de los Estados Unidos, con 
guarnición en Wiesbaden (Alemania) y 
unidades españolas de los Ejércitos de Tie- 
rra y Átre, 

Ha sido concebido este ejercicio como 
estudio y resolución de una situación de 
emergencia en el que las fuerzas armadas 
de dos naciones soberanas debían actuar 
frente a un mismo enemigo, en una inte- 
gración de mandos y tropa, salvando las 
posibles dificultades de idioma, diferente 
mentalidad y distinta manera de actuar. 
La operación ha estado dirigida por el Ge- 
neral del Ejército de los Estados Unidos, 
George L. Marby, jefe de la 8.2 División 
de Infantería norteamericana, y el Gene- 
ral español don Luis Gómez Hortiguela, 
jefe de la 111 División Acorazada espa- 
fola. Las fuerzas aéreas, que tenían asig- 
nada una importante participación en el 
ejercicio, han estado mandadas por los 
Generales de Brigada españoles Alós He- 
rrero y Gavilán Ponce de León, y los de 
igual graduación americanos K. Moats y 
B. Walace. 
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Han participado en la operación un 
Batallón de Paracaidistas reforzado de 
la 8.2 División americana, con un total de 
780 paracaidistas; 300 paracaidistas de la 
segunda bandera española Roger de Lau- 
ría y una compañía española de carros 
M-47. Estas fuerzas de tierra se organiza- 
ron en una Agrupación Táctica, mandada 
por el General Crespo, Jefe de la Brigada 
de Paracaidistas española, y por el Coro- 
nel Singlaub, americano, como segundo. 


Por las fuerzas aéreas intervinieron 
aviones «Caribou» y DC3 de la 37 Ala de 
Transporte española y aviones C-130 
«Hércules» y C-141 americanos, con base 
en Wiesbaden (Alemania). Estaba tam- 
bién prevista la participación de dos patru- 
llas de caza-bombarderos españoles—una 
de aviones F-104 y otra de F-86—, y otras 
dos de aviones americanos F-100 y F-4, en 
un ejercicio de fuego real, coordinado con 
la artillería, pero las adversas condiciones 
climatológicas obligaron a suspenderlo. 

A pesar de esta situación meteoroló- 
gica, la maniobra terrestre se realizó not- 
malmente, cubriendo todos los objetivos 
previstos. 
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ión del Extranjero 





AVIACION MILITAR 


o 





Tropas francesas desembarcan de un “Breguet 941” en unos ejercicios tácticos. 


CHINA 
Nueva bomba de hidrógeno. 


China ha anunciado que ha 
«realizado con éxito una nue- 
va prueba termonuclear», al ha- 
cer estallar una bomba de hi- 
drógeno. 


Radio Pekín informó sobre 
dicha prueba en una emisión 
captada en Tokio. 


La noticia, divulgada por la 
emisora china, ha confirmado 
la información facilitada por la 
Comisión de Energía Atómica 
de los Estados Unidos, afirman- 
do que China había efectuado 


su octava prueba nuclear en la 
atmósfera. 

Casi todas las explosiones nu- 
cleares chinas registradas hasta 
el momento han coincidido con 
fechas importantes. 

El 16 de octubre de 1964, a 
las pocas horas de la caída de 
Kruschef, hizo estallar su pri- 
mera bomba atómica. El día de 
Navidad del año pasado hacía 
explosión su séptimo ingenio 
nuclear, con resultados que ban 
sido calificados de fracaso por 
los expertos occidentales. Cuan- 
do todo el mundo vivía pendien- 
te del regreso de la cápsula 
«Apolo VIII» a la Tierra, ha- 
cía estallar una nueva bomba 
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termonuclear de una potencia 
calculada en tres megatones, 
igual a la que el 16 de junio 
de 1967, lanzada desde un 
avión, anunciaba que China ya 
tenía la bomba de hidrógeno. 

Desde que en octubre de 1964 
entrara en la Era Atómica con 
una bomba atómica de veinte 
kilotones, hasta la última ex- 
plosión, China ha cubierto con 
celeridad las etapas, pasando a 
la experimentación con bombas 
de hidrógeno y a la utilización 
de proyectiles para transportar 
cabezas nucleares, en la cuarta 
parte del tiempo que le costara 
a la Unión Soviética. 

En mayo de 1965 fué la se- 
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gunda experiencia, apenas con 
variantes. De la tercera, el 9 
de mayo de 1966, se dijo que 
había sido de una potencia su- 
perior a los descientos kiloto- 
nes (superior a doscientas mil 
toneladas de T.N.T.) y equiva- 
lente a quince bombas como la 
que destruyó Hiroshima. Cinco 
meses después, el 27 de octubre, 
los científicos chinos utilizaron 
un proyectil dirigido para un 
trayecto de seiscientos kilóne- 
tros, en su cuarta experimen- 
tación. En sólo dos años, China 
había entrado en la posesión de 
misiles para transportar car 
gas nucleares, algo que le costó 
doce años a la Unión Soviética. 
En diciembre de aquel mismo 
año, y con una bomba atómi- 
ca de trescientos kilotones, se 


Herman Salmon, piloto de pruebas, que tiene 54 años 
dispone a dar un vuelo en el prototipo del 4AH-564 
cito norteamericano. 


produjo la quinta experiencia. 
La sexta, en junio de 1987, ya 
fué de hidrógeno. En menos de 
tres años, Pekín había dado el 
gran salto. La de diciembre del 
año pasado fué un pequeñn in- 
genio de veinte kilotones, simi- 
lar a la primera. Y la última, 
tres megatones, repetición de la 
primera de hidrógeno. Vertigi- 
nosa carrera, a la que ha con- 
tribuído poderosamente el es- 
pionaje y deserciones tan espec- 
taculares como las del científico 
chino Tsien Hsue-shen, nacido 
en Shanghai y educado en los 
Estados Unidos. y desde donde 
huyó a la China de Mao des- 
pués de haber ocupado altos 
puestos en los laboratorios de 
los que sale el poder atómico 
norteamericano. 
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ESTADOS UNIDOS 
Explosión nuclear, 


Un ingenio nuclear, con una 
destructora sesenta 
veces más grande que la bomba 
atómica arrojada suore Hiroshi- 
ma, ha sido detonado en Pa- 
hute Yesa (Nevada) a 4.800 
pies de profundidad. 


capacidad 


La explosión estremeció edi- 
ficios en cuatro Estados de la 
Unión. y está considerada co- 
mo la más grande realizada has- 
ta la fecha dentro del país. 

La explosión nuclear no de- 
Jará radiaciones on la atmósfe- 
ra, han asegurado Jos científi- 
cos de la Comisión de Energía 
Atómica a cargo del proyecto. 


y. , A . 
El ingenio tenía una poten- 





de edad y lleva 36 como piloto, se 
“Cheyenne” que equipará al Ejér- 
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cia equivalente a 1.400.000 to- 
neladas de T. N. T., y los pe- 
riodistas obtuvieron permiso 
para observar la prueba desde 
cierta distancia, aunque no pu- 
dieron tomar fotografías. 


INTERNACIONAL 


Hispanoamérica y la energía 
nuclear. 


La Conferencia de los países 
no nucleares, que se clausuró 
en Ginebra después de un mes 
de trabajos, ha servido para 
concretar un preciso y claro 
pliego de peticiones a los miem- 
bros del Club Atómico (Esta- 
dos Unidos, Unión Soviética, 
Gran Bretaña y Francia). 

Tras treinta jornadas de de- 
bates, tareas cn las Comisiones 
y reuniones políticas informa- 
les, los 96 países reunidos de- 
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mostraron, a través de eviden- 
tes pruebas, la angustiosa rea- 
lidad del abismo que separa a 
los «cuatro grandes» del Club 
Atómico del resto del mundo. 

Dos fueron los resultados fi- 
nales de la Conferencia: 

1. Necesidad de utilizar pa- 
cíficamente la energía nuclear, 
abierta a todos. 

2. Renuncia total a la fuer- 
za, como única garantía para 
asegurar el purvenir del género 
humano. 

Veintinueve proyectos fueron 
presentados para su estudio, de 
los cuales dieciséis correspon- 
dieron a la wmiciativa de países 
iberoamericanos. Del total, ca- 
torce se presentaron en las se- 
siones plenarias finales, figu- 
rando ocho do origen iberoaime- 
ricano. Estas cifras estadísticas 
se recuerdan para demostrar 
que el Continente que habla 
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lengua hispana fué el más ac- 
tivo de la Asamblea. 


Resoluciones de la NATO. 


La Asamblea del Atlántico 
Norte ha aprobado una resolu- 
ción que insiste ante los miem- 
bros del O. T. A. N. para que 
armonice sus políticas en el Me- 
diterráneo y en Oriente Medio 
ante la amenaza soviética en 
esta parte del mundo. 


La Asamblea pide en otra de 
sus resoluciones la convocatoria 
de una Conferencia de jefes de 
Gobierno de la Alianza Atlán- 
tica para la creación de una 
Agencia Europea conjunta de 
Defensa y de Aprovisionamien- 
to de Armas, que voordinaría 
la producción y el abasteci- 
miento de armamento conven- 
cional a las quince naciones 
del O. T. A. N. 





El prototipo número 1 del fabuloso avión de transporte de la USAF, C-5* Galaxia”, 
capaz de transportar 100 toneladas a 5.000 kilómetros de distancia, da, en su noveno 
vuelo de pruebas, una pasada al prototipo número 2 de este mismo avión, que se dirige a 
dar su primer vuelo, 
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ASTRONAUTICA Y MISILES 





Suponiendo a los tres en el mismo plano, esta es la altura del “Saturno V” que lanzó al 
“Apolo-8”, comparada con el edificio España y la Torre de Madrid. Tiene solo 13 metros 
de altura menos que este último edificio. 


ESTADOS UNIDOS 


El Apolo VIIT fué el triunfo 
de la electrónica. 


Cuando ya el «Apolo VITEL» 
venía hacia la Tierra para dar 
en la mitad del blanco previsto 
en el océano Pacífico, uno de 
los ingenieros del proyecto co- 
mentó: «No hubiéramos podido 
tratar de hacerlo sin las com- 
putadoras.» 

Aludía, naturalmente, a que 
son las computadoras las que 


han hecho posible la increíble 
exactitud de la navegación y 
orientación que ha caracteriza- 
do la misión lunar de los Es- 
tados Unidos. Han aumentado 
enormemente la seguridad del 
vuelo y han eliminado larguísi- 
mas horas de espera para saber 
si una maniobra basada en el 
encendido de un cohete tenía 
la necesaria precisión. 

Por ejemplo, las computado- 
ras han hecho posible el dispa- 
rar de manera exactísima los 
cohetes de mando que hicieron 
salir al «Apolo VIII» de la ór- 
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bita lunar el día de Navidad 
por la mañana, y las que in- 
formaron a los astronautas en 
unos segundos, al cabo de cin- 
cuenta y ocho horas, que se en- 
contraban en ruta hacia la 
Tierra, 

En comparación con esto se 
recuerda que le llevó al contro- 
lador de vuelos doce, quince o 
veinte horas a principios de los 
años 60 averiguar si los Ran- 
gers, con sus máquinas de fo- 
tografías estaban en la debida 
trayectoria hacia la Luna. 

Si -la trayectoria no era la 
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exacta, cada hora de retraso 
hacía más difícil modificarla y 


corregirla. Cuanto más larga 
la espera, más largos tenían 
que ser los disparos y mayor era 
el gasto de combustible para 
corregir una ruta que, según 
pasaba el tiempo, se desviaba 
más y más. 

El director de la misión «Apo- 
lo», William Schneider, ha ma- 
festado que las computadoras 
han permitido conocer en todo 
momento la posición de la as- 
tronave «Apolo VIIT> con ur 
error inferior a los once kiló- 
metros. Y lo que es más im- 
portante, la trayectoria calcu- 
lada anticipadamente por las 
. computadoras hizo posible saber 
siempre hacia dónde iban los 
astronautas y cuándo llegarían. 

Por ejemplo, para librarlos 
de la gravedad de la Luna y 
colocarlos en el camino exacto 
de su descenso en el Pacífico 
se había previsto antes del lan- 
zomiento que cel motor grande 
del «Apolo» tendría que fun- 
cionar durante tres minutos y 
dieciocho segundos. Esto, se 
calculó, impulsaría a los astro- 
nautas hacia la Tierra a una 
velocidad inicial de poco más 
de 3.800 kilómetros por hora. 
De: hecho, los astronautas hi- 
cieron funcionar el motor du- 
rante cinco segundos más, por- 
que la astronave no estaba tra- 
zando sus órbitas completamen- 
te circulares a 111 kilómetros 
por encima de la Luna, según 
se nrevió antes del lanzamien- 
to. Tas órbitas eran elípticas y 
llevaron a la astronave a una 
distancia mínima de la -Luna 
de 60.9 millas marinas y máxi- 
ma (durante las órbitas) de 62 
millas marinas. La trayectoria 
que calcularon las computado- 
ras exigía el 
del motor durante cinco segun- 
dos más de lo previsto. 

En el viaje de 350.000 kiló- 
metros de regreso a la Tierra, 
los astronautas habían caleula- 


funcionamiento 
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do llevar a cabo tres ligeras 
correcciones de la ruta para 
colocarse en el camino exacto 
del punto calculado para su des- 
censo en la mitad del Pacífico. 
Se había previsto un margen 
de error en la maniobra que 
los alejó de la Luna, pero fué 
tan insignificante que los astro- 


.nautas prescindieron de una de 


las tres correcciones previstas, 

Las diferencias entre el mo- 
mento previsto para encender 
un motor y el instante en que 
se hizo en el transcurso de los 
seis días que ha durado la mi- 
sión, han causado verdadero 
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asombro por su pequeñez a los 
ingenieros y observadores. 

Las computadoras han reali- 
zado una labor espléndida al 
«digerir» cantidades inmensas 
de datos acerca de la trayecto- 
ria que les iban dando las esta- 
ciones le seguimiento de Golds- 
tone, Madrid y Camberra. Las 
computadoras traducían los da- 
tos y suministraban la posición, 
la velocidad y el destino de la 
astronave. 

Las computadoras empleadas 
se encuentran en el Centro de 
Vuelos Espaciales de Goddard, 
en Greenbelt (Maryland), y en 








James Lovell, William Anders y Frank Borman que fueron 
protagonistas del sensacional vuelo del “Apolo-8”. 
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el puesto de control de Hous- 
ton. Las máquinas del Centro 
de Goddard, que constituyeron 
el cuartel general de segui- 
miento y comunicaciones, están 
enlazadas con las de Houston 
por una: línea terrestre, 

La información transmitida 
por las tres grandes estaciones 
de seguimiento a razón de 5.400 
«trozos» por segundo, quedaba 
convertida por las computadoras 
casi instantáneamente en datos 
acerca de la posición y velocidad 
del «Apolo VIID, datos que 
eran transmitidos 
mente a Houston. 


inmediata- 


Durante todo el vuelo, la in- 
formación puesta al día, o por 
mejor decir al segundo, se co: 
municaba al «Apolo VITD>, cam- 
biando constantemente la hora 
y la duración del encendido del 





próximo cohete de maniobra. 
Por ejemplo, durante el viaje 
de 66 horas camino de la Luna, 
los astronautas recibieron nue- 
vos datos (una serie de números) 
acerca de cuándo disparar el 
cohete que los colocaría en ór- 
bita lunar. Utilizaron los últi- 
mos datos recibidos, que les fie- 
ron enviados una hora antes que 
quedaran ocultos detrás de la 
Luna, para afinar la precisión 
del disparo y colocarse en órbita. 


Los astronautas, condecorados. 


Los tres astronautas del «Apo- 
lo VITb», Frank Borman, Wi- 
liam Anders y James Lovel, 
fueron condecorados por el pre- 
sidente Johnson con la medalla 
de oro de la NASA por servicios 


Un aspecto del interior de la estación de F resnedillas, en la 
fué una de las tres que mantuvieron contacto durante 
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Jistinguidos, en una ceremonia 
familiar en la Casa Blanca. 

El presidente entregó perso- 
nalmente las tres medallas de 
oro a Anders, Lovell y Borman, 
al mismo tiempo que saludaba 
a sus esposas e hijos. 

En una alocución ante el Con- 
greso, el comandante del «Apo- 
lo VIID> pidió que no cese la 
ayuda al programa 
Borman habló en una sesión 
conjunta del Senado 2 de la 
Cámara de Representantes. a la 


espacial. 


que asistieron los ministros del 
Gobierno y familiares de los as- 
tronautas. 

«Pocos hombres han recibido 
el apoyo y la contribución de 
Norteamérica como nosotros la 
hemos recibido», dijo Borman, 
refiriéndose a su vuelo alrede- 
dor de la Luna». 





s proximidades de Madrid, que 
su vuelo, con el “Apolo-8.” 
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MATERIAL AEREO 


El 2 de octubre de 1942, se daba en los Estados Umidos el pri 
un avión F-59 equipado con dos mo: 
Patterson, se exhiben, tanto el avi 


ESTADOS UNIDOS 
Autorización al Sistema OMEGA 


El Secretario de Defensa 
norteamericano, Clark M. Clif- 
ford, ha dado su autorización 
para que se instale el sistema de 
navegación aérea y de superfi- 
cie OMEGA, que determinará la 
posición de los aviones y barcos 
con una aproximación de una a 
dos millas. Con este sistema se- 
rán necesarias, únicamente 8 es- 
taciones para la cobertura del 
globo terrestre, en contraste con 
las 83 que necesita el presente 


«Loran-A», para li cobertura 
de la zona del Atlántico Norte. 
El sistema OMEGA se estaba 
desarrollando desde 1961. Utili- 
za una banda de muy baja fre- 
cuencia que va de 10,2 a 11,3 y 
13,6 kilociclos y un receptor que 
establece la posición con señales, 
tan sólo de 3 estaciones. El sis- 
tema OMEGA tiene una aproxi 
mación de dos millas durante el 
día y de una milla durante la 
noche. Incluso los submarinos 
en estado de inmersión pueden 
utilizar este sistema, va que las 
señales en VLF penetran la su- 
perficie del agua hasta una pro- 


4 








mer vuelo a reacción; con 
tores 1-4. En el museo de la USAF, en Wright 
ón, como el motor. 


fundidad de unos 15 metros. Ya 
se encuentran ocho estacionas en 
estado operativo. 


Pruebas del sistema de tiro 
del «Cheyenne». 


En las pruebas efectuadas re- 
cientemente en la parte meridio- 
nal de California, con helicóp- 
teros «Cheyenne», los seis caño- 
nes del sistema de fuego del que 
se halla dotado, alcanzaron con 
precisión los blancos fijados al 
efecto. 

Para que el sistema de fuego 
sea más efectivo, el fuego está 
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dirigido por un ordenador elec- 
trónico, que se vale a su vez de 
un rayo de láser para encontrar 
el blanco y de un sistema de re- 
ferencia, de altitud y dirección. 

Con ayuda de todos estos ins- 
trumentos y de un potente te- 
lescopio, el tirador de este heli- 
cóptero busca el objetivo en la 
mira telescópica, aprieta al ga- 
tillo y lo destruye indefectible- 
mente. 

Una vez que el objetivo ha 
sido fijado telescópicamente, el 
ordenador efectúa las correc- 
ciones de tiro precisas para que 
los disparos se dirijan al mismo 
independientemente de las ma- 
niobras que efectúe el helicóp- 
tero. 

Las pruebas se espera que con- 
tinúen en los próximos días, 
como parte del programa de en- 
trenamiento y demostraciones 
que se están llevando a cabo con 
este nuevo helicóptero, que en- 
trará en servicio para 1970. 





Además de las ametralladoras, 
el «Cheyenne» dispone de pro- 
yectiles anti-tanques y cohetes 
de una onda explosiva enorme- 
mente destructora, para luchar 
contra las fuerzas de tierra. 


Pruebas del L-1011. 


La cabina del L-1011, avión 
Lrirreactor que se espera que en- 
tre en servicio en el año 1961, 
acaba de «volar» con todo éxito 
en una serie de pruebas, desti- 
nadas a conocer su resistencia, 
su momento de inercia y su dis- 
tribución de masa. 

La cabina que ha servido para 
las pruebas es un modelo a es- 
cala 1/22, fabricado con mag- 
nosio y madera de balsa, que 
reune todas las características 
de lo que será en su día la ca- 
bina real del nuevo avión. Las 
pruebas efectuadas en el túnel 
de viento se desarrollaron a una 
velocidad cquivalente a 1.200 
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kilómetros por hora y a una al- 
titud de unos 6.000 metros. 
La maqueta dispone de acele- 
rómetros y equipos adecuados 
para comprobar los momentos 
de torsión, las tensiones de car- 
ga y las reaccicnes dinámicas. 
Las pruebas que se han ini: 
ciado ahora se prolongarán a 
todo lo largo del año en curso 
y de 1969, de forma que, cuando 
el primer modelo de L-1011 rea- 
lice su vuelo inicial, los inge- 
nieros habrán acumulado ya 
unas 2.500 horas de experien- 
cias de las distintas partes del 
mismo, en el túnel de viento. 


FRANCIA 
El «Hirondelle». 


El <«Hirondelle» de Marcel 
Dassault se encuentra efectuan- 
do ya sus vuelos de pruebas. Se 
trata de un avión de negocios 
con dos motores turbohélices, en 


Un modelo reducido del avión de transporte C-130 “Hércules”, en su versión “hidro” 
de 182 cm. de largo, vuela experimentalmente y conducido por radio, en un lago de 
Georgia del Norte. 
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el que el diámetro de giro de la 
hélice es muy corto y que tiene 
ambos motores muy adelantados 
del borde de ataque del plano. 
Puede sustituir en su día al bi- 
rreactor <Mystére 20», ya que 
cuesta la mitad de precio que 
éste. 


INTERNACIONAL 
Cooperación Dessault-Fokker. 


Las empresas Fokker (crea- 
dora de los aviones de línea 
«Friendship» 3 <TFellowships») 
y Marcel Dassault, han decidido 
cooperar en futuros proyectos 


La aeronave compuesta, de rotor rigido, 
tor auxiliar, que podemos ver en el plano izquierdo, ha alcanzado la velocidad de 302 
mallas por hora. 
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conjuntos de aviones, convencl- 
dos de la necesidad vital de des- 
arrollar la Industria Aeronáu- 
tica Europea. 

Ambos examinarán sus pro- 
gramas presentes y futuros para 
proporcionar al otro ayuda téc- 
nica y comercial. Cuando llegue 
el momento de un proyecto de- 
terminado, ambas empresas fi- 
jarán los términos de su cola- 
boración. 

De aquí en adelante Dassault 
pasa a ser compañero de Fokker, 
en sus mismas condiciones, en 
la compañía de Aviación. belga 
S. A. B. C. A., cuyo capital pa- 
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sará de 120 a 140 millones de 
francos belgas. 

El nuevo cuadro directivo de 
S. A. B. C. A. se constituirá 
cuando los accionistas, en su 
próxima reunión, aprueben el 
acuerdo antedicho. De dicho 
cuadro formarán parte represen- 
tantes de Dassault y de Fokker. 
Estas empresas proporcionarán 
también ayuda financiera, técni- 
ca y comercial a S. A. B. C. A. 

Con este refuerzo de la com- 
pañía francesa, S. A. B. C. A. 
aumentará grandemente sus ac- 
tividades en las zonas de Bru- 
selas y Gorselies, 





que lleva además del motor de turbina un reac- 
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Autogiro “Wallis” propulsado por un motor de 72 HP, y que se eleva a 1.000 pies por 
minuto, 


GRAN BRETAÑA 


La radiactividad y el «Con- 
corde». 


El doctor John Freeman, jefe 
del centro de investigación mé- 
dica de la unidad radiobiológica 
de Harwell, ha avisado sobre el 
pelig”o de radiación de los rayos 
solares en los vuelos a gran 
altura en aviones como el anglo- 
francés «Concorde» y otros de 
tipo semejante. 

En un estudio publicado en el 
«British Medical Journal», el 
aoctor Freeman resume los tra- 


bajos de investigación de su uni- 
dad sobre esta posible radiación, 
y determina que en un vuelo 
a gran altura, como los que ha 
de realizar el «Concorde», los 
signos de radiactividad se pre- 
sentarán solamente diez minutos 
antes de producirse ésta y no 
un día antes, como la publica- 
ción técnica había dicho ante- 
riormente. 

«El periodo de aviso- -dice el 
doctor Freeman -es solamente 
Ge diez minutos. Un avión del 
tipo «Concorde» puede bajar al 
sentir los peligrosísimos signos 
de radiactividad solar, puesto 
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que la atmósfera terrestre pro- 
tege al hombre y a los materia- 
les contra ella, pero diez mi- 
nutos es poco tiempo para que 
un avión así pueda hacer von 
éxito la maniobra.» 

Según el informe, los ravos 
partículas  ra- 
diactivas de muy peligrosos efec- 


solares emiten 


tos sobre los hombres y los ma- 
teriales a 20.000 metros de al- 
tura. Si el «Concorde» vuela 
más bajo de ese nivel no puede 
entonces alcanzar su velocidad 
de 1.400 millas por hora (2.240 
kilómetros por hora) para la que 
ha sido diseñado. 
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INTERNACIONAL 


La OACI y los satélites 
meteorológicos. 


En esta materia, la OACI tie- 
ne menos preocupación con los 
satélites en sí que con la aplica- 
ción directa de algunos de los da- 
tos recibidos de los mismos. Esto 
quiere decir que, hasta el mo- 
mento, la aviación requiere poco 
de los satélites meteorológicos y 
sólo algunos datos peculiares que 
los mismos suministran; el co- 
nocimiento general de las con- 
diciones atmosféricas, como así 
también su probable evolución, 
afectan a todos los usuarios de 
la información meteorológica y, 
en este sentido, la Organización 
Meteorológica Mundial se dedica. 
activamente a coordinar la pla- 
nificación y desarrollo para estos 
fines, de los sistemas de observa- 
ción meteorológica efectuada con 
satélites. 


Los satélites actuales propor- 
cionan fotografías de las nubes, 
que permiten inferir la ubicación 
de fenómenos tales como las co- 
rrientes de chorro, determinados 
tipos de turbulencia y depresio- 
nes tropicales. Esta informacióx 
se utiliza para dar instrucciones 
a lus pilotos respecto a la selec- 
ción de las rutas óptimas. En 
muchos casos no sería posible 
obtener fotografías tan detalla- 
das y útiles utilizando técnicas 
convencionales que no entrañan 
la utilización de satélites y, en 
otros, exigiría el establecimiento 
de una red mundial de estaciones 
meteorológicas, de una densidad 
tal que, conjuntamente con las 
comunicaciones necesarias, oca- 
sionaría un gasto de proporcio- 
nes astronómicas. Es también 
muy importante para la avia- 
ción poseer un conocimiento 
exacto de los viertos y tempera- 
turas prevalecientes en todos los 
niveles de vuelo. Para ciertos 
tipos de operaciones, especial- 
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mente las planeadas para los 
aviones de transporte supersóni- 
cos, será también necesario con- 
tar con información precisa sobre 
la altura de la parte superior de 
las nubes. El perfeccionamiento 
futuro de los satélites meteoro- 
lógicos, posiblemente en com- 
binación con una red de globos 
de nivel constante, podría muy 
bien permitir a la aviación ob- 
tener más y mejor información 
de este tipo que la que se ha 
obtenido hasta el momento utili- 
zando medios convencionales. 


Cifras de 1968. 


A juzgar por los datos de 
que hasta ahora se dispone, las 
líneas aéreas del mundo regis- 
traron en 1968, el volumen de 
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tráfico más alto jamás realiza- 
do, a pesar del hecho de presen- 
tarse en muchos países una 
combinación de circunstancias 
económicas, sociales y políticas, 
especialmente en Europa, que 
fueron muy poco propicias para 
el desarrollo de los viajes aéreos 
internacionales. 

Según los pronósticos publi- 
cados hoy por la Organización 
de Aviación Civil Internacional 
respecto a sus 116 Estados miem- 
bros *, las líneas aéreas han 
transportado al final del año 
261 millones de pasajeros, qne 
equivale a un total de 308.000 
millones de pasajeros-kilómetro 
(191.500 millones de pasajeros- 
milla) en servicios regulares, 
lo que representa un aumento 
del 12 por 100 y el 13 por 100, 





Nueva cabina desde la. que se controlan los equipajes, en el 
Terminal número 1 del nuevo edificio, del Aeropuerto de 
Heathrow, en Londres. 
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respectivamente, con relación a 
1967. Estos porcentajes de cre- 
cimiento son decididamente in- 
feriores a los registrados de 1966 
a 1967 (+17 por 100 respecto 
a pasajeros y +19 por 100 
respecto a pasajeros-kilómetro/ 
pasajeros-milla), lo que se atri- 
buye principalmente a los acon- 
tecimientos anteriormente men- 
cionados **, 

El transporte de mercancías 
y exceso de equipaje alcanzó un 
total de 7.940 millones de to- 
neladas-kilómetro (5.440 miJlo- 
nes de toneladas-milla), y el 
del correo alcanzará lu cifra de 


2.430 


kilómetro 


millones de  toneladas- 
(1.665 millones de 
toneladas-milla), es decir, el 
19 por 100 y el 29 por 100 más, 
respectivamente, que el año 
precedente. Estos aumentos de 
1.240 millones de toneladas-ki- 
lómetro (850 millones de tone- 
ladas-milla) de mercancías y 
de exceso de equipaje, y de 540 
millones de toneladas-kilómetro 
(370 millones de toneladas-mi- 
lla) de correo son los más ele- 
vados que la aviación civil ha 
conocido hasta la fecha. Cabe 
recordar que por espacio de va- 
rios años los acontecimientos en 





El aparato que sostiene la azafata de Atr France, es el 

calculador del sistema de equilibrado de carga, que la mide 

y que sitúa, con toda precisión, el centro de gravedad, en los 
grandes aviones. 
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Vietnam han influído eviden- 
temente en el desarrollo del 
correo aéreo (ganancias del 
21 por 100 de 1964 a 1965, del 
39 por 100 de 1965 a 1966, del 
24 por 100 de 1966 a 1967 y 
del 29 por 100 de 1967 a 19683). 
En 1968, el transporte aéreo 
global (pasajeros, mercancías, 
exceso de equipaje y correo) de 
todas las líneas aéreas de los 
Estados miembros de la OACI 
se elevó a 37.450 millones de 
toneladas-kilómetro (25.650 mi- 
llones de toneladas-milla), ci- 
fra que es unas 3,4 veces mayor 
que la cifra de tráfico corres- 
pondiente a 1959, arrojando así 
un porcentaje de crecimiento 
anual medio de casi un 15 por 
100 para la década 1959-1968. 


UNION SOVIETICA 


Vuela el primer SST. 


El 31 de diciembre de 1968, 
por primera vez en el mundo, 
en la Unión Soviética, fué rea- 
lizado el vuelo del avión super- 
sónico de pasajeros «TU-l44». 

El «TU-144» trasladará pa- 
sajeros a una velocidad crucero 
de 2.500 kilómetros por hora. 
En el vuelo se comprobó el fun- 
cionamiento de los sistemas de 
la nave, incluído el sistema 
automático de mando, los gru- 
pos y motores. Según los datos 
de los aparatos de control, los 
equipos de a bordo y de mando 
de la nave funcionaron normal- 
mente. 

El avión estaba pilotado por 
el comandante de la nave, pi- 
loto-probador Vaganovich 

El avión continuará realizan- 
do vuelos por el programa tra- 
zado. 

El primer vuelo del avión su- 
persónico de pasajeros «TU-144» 
»s un gran aporte en el des- 
arrollo de la construcción de 
aviones soviética por el camino 
del aprovechamiento de la avia- 
ción con fines civiles, 
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CÓMO VOLVER DE LA LUNA 


Prólogo. 


A: día siguiente del éxito del “Luna 10”, 
el profesor ruso Sedov afirmaba: “La ex- 
periencia de enviar hombres a la Luna podrá 
realizarse desde que haya sido conseguida la 
recuperación de satélites colocados en órbi- 
tas terrestres de gran apogeo.” 


Es fácil, en efecto, imaginar que un saté- 
lite próximo a la Luna pueda volver hacia 
la Tierra: una módica impulsión asegurará 
su liberación de la atracción lunar, autori- 
zando su reentrada en el dominio de la 
Tierra. El ingenio se encontrará entonces 
colocado en una órbita que tendrá un perigeo 
bajo y un apogeo en las proximidades de 
la órbita lunar. Y por esta razón se puede 
decir que el problema de recuperación de 
ingenios que estén girando alrededor de la 
Luna es casí el de recuperación de ingenios 
terrestres que estén colocados sobre órbitas 
muy excéntricas, 


Hoy ya se tiene, en teoría, resuelto este 
problema. En el presente trabajo vamos a 
aclararlo. Al final del trabajo va un apén- 
dice físico-matemático con fórmulas de muy 
sencilla aplicación, y que hemos utilizado para 
encontrar soluciones que se precisan en el 
trabajo. Pero se puede seguir el estudio 
sin recurrir a las citadas fórmulas físico- 
matemáticas. 


1.—Recuperación de satélites en órbitas 
bajas. 


En los vuelos con satélites habitados las 
órbitas. utilizadas han sido, generalmente, 
elipses muy poco excéntricas, casi circunfe- 


47 


Por DEMETRIO IGLESTAS VACAS 


Catedrático. 


rencias. El vuelo de Glenn, por ejemplo, fué 
realizado en una órbita de las siguientes Ca- 
racterísticas: 

160 Kms, 

257 Kms, 


Perigeo 


Apogeo 


Las fórmulas del apéndice nos permiten 
obtener otras características «de la órbita: 


Semieje mayor de la elipse (A) = 6.578 Kms. 


Velocidad en el perigeo (V,) = 7.800 m/seg.= 7,8 
Km/seg. 
Velocidad en el apogeo (V,) = 7.683 m/seg. = 7,685 
Km/seg. 


Y de conformidad a lo que se indica en 
la Nora final del apéndice, a esta órbita le 
corresponde un período igual al de una ór- 
bita circular de altura igual a 200 kilóme- 
tros, o sea: T = 89 minutos, 11 segundos. 
Se plantea ahora el regreso desde esta órbi- 
ta elíptica. La operación fundamental ha de 
consistir en traspasar el vehículo desde esta 
órbita a otra, en la que haya un punto por 
el que el satélite penetre en una región at- 
mosférica lo suficientemente densa para pro- 
vocar la caída. Es muy conveniente que esa 
órbita de “recuperación” tenga un perigeo 
de unos 60 kilómetros. (Ya explicaremos 
más adelante la trascendencia de este valor 
del perigeo.) 


Para lograrlo hay que provocar un fre- 
nado en “algún” punto de la órbita. Toda 
órbita se caracteriza porque a cada punto de 
ella le corresponde una velocidad determi- 
nada. (En la órbita circular, esa velocidad 
es la misma para todos los puntos. En toda 
órbita elíptica esa velocidad tiene un valor 
máximo para el perigeo y un valor mínimo 
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para el apogeo.) La cuestión aquí es trans- 
ferir el vehículo desde la órbita elíptica de 
160 kilómetros de nerigeo y 257 kilómetros 
de apogeo, a otra de perigeo igual a 60 ki- 
lómetros, 


Las fórmulas físico-matemáticas del apén- 
dice enseñan que si se hace el frenaje en el 
perigeo se mantiene éste, pero el apogeo se 
hace más bajo. Y a la inversa, si el frenaje 
se hace en el apogeo. (El lector que quiera 
justificar esto puede consultar y analizar las 
fórmulas: [d] y [e]. La [d] le enseñará 
que sí reduce V, se reduce el segundo mien 
bro de la igualdad. Y como p y R perma- 
necen constantes ha de disminuir A. Lo que 
sólo puede ocurrir por una disminución de a. 


La fórmula [e] le enseñará, de la misma 
forma, que una reducción de Va traerá como 
consecuencia una disminución de p. 

11 cálculo enseña que si se hace el frenaje 
en el apogeo la desaceleración que hay que 





ri Lo e > ORBITA INICIAL 
-——£—-» ORBITA DE REGUPERACION 
OA =R=z 6.370 Km. 
0Ba =lYapogeo= 22apogeo= 257 Kms. 
Ap, =Ifperigeo= 160 Kms. 
Ap, = 22 perigeo= 60 Kms. 
FF = Zona de frenado 


T, =Periodo 12 drbita = 89 minutos ll segundos 
To z e 22 $” 2 86 ” 56 se 
H = Contacto con TIERRA 


Fig. 12 (a) 
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realizar, para “bajar” al satélite a la altura 
de 60 Km., es menor que la desaceleración 
que hay que producir por el frenaje en el pe- 
rigeo. (En la órbita que estamos estudian- 
do: 4 m/seg” y 6,5 m/seg?, respectivamente.) 
Como esa desaceleración se ha producido 
gastando combustible de los retrocohetes, la 
diferencia entre frenar en el apogeo o fre- 
naje en el perigeo implica un mayor gasto 
de combustible en el segundo caso que en 
el primero. Fay que analizar si esta des- 
ventaja puede ser neutralizada por ventajas 
provenientes de hacer el frenaje en el peri- 
geo para decidir en qué punto ha de provo- 
carse la desaceleración. 


En el caso que estamos estudiando, la di- 
ferencia de gasto de combustible es muy pe- 


queña y puede ser despreciada a la vista de 
ventajas que se derivan de hacer la desace- 


leración en el perigeo. (Ya veremos que 
para órbitas de muy alto apogeo esta dife- 
rencia de gasto decide, con mucho, a favor 
de hacer el frenaje en el apogeo.) 
Haciendo el frenaje en las proximidades 
del perigeo, la primera parte del frenado es 





—.-—1.—.- ORBITA INICIAL 
—--£--—— ORBITA CIRCULAR (PRIMER FRENADO) 

ORBITA RECUPERACION (SEGUNDO FRENADO) 
OAP¡=1 perigeo = 160 Kms. 

Ad2=Apogeo final = 160 Kms. 

BC= Altura órbita circular = 160 Kms. 

Ba¡=! apogeo: 257 Kms. 

BP2=Perigeo final = 60 Kms. 

H = Contacto con TIERRA 


Fig. 1.2 (b). 
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inútil porque lleva al catélite desde la órbita 
elíptica, en la que se venía moviendo, a otra 
circular de radio igual al perigeo primitivo. 
Pero el esfuerzo del frenado restante ase- 
gura el regreso inmediato desde esa órbita. 
La situación del punto de impacto será más 
fácilmente determinable en este caso puesto 
que el piloto no tendrá que esperar a que la 
atmósfera confirme su trabajo de frenado 
con el ruido característico, sino que pasará 
por esta fase con el cohete retropropulsor 
frenado. Este, concretamente, fué el méto- 
do adoptado por el astronauta Glenn para 
el regreso del primer vuelo orbital norte- 
americano. 


ko * *x 


La figura 1.* representa las dos posibili- 
dades de recuperación en órbita baja. (Las 
órbitas son casi polares.) La figura 1.* (a) 
representa la marcha cuando el frenado se 
realiza en el apogeo. La figura 1.* (b), cuan- 
do el frenado se hace en el perigeo. Las ór- 

S>o > 
bitas 1, 2 y 3 son elipses. Uno de los 
focos es 0. 


E RR >* 


Las leyes físicas exigen que, para dete- 
ner el vehículo, se trasforme en otras formas 
de energía la totalidad de su energía ciné- 
tica, El cálculo enseña que cada kilogramo 
de masa que se mueva—caso de nuestro sa- 
télite en el perigeo—<con una velocidad de 
7,8 Kms/seg., almacena una energía ciné- 
tica equivalente a 8,44 kw-h. = 7.700 kilo- 
calorías, Si el vehículo que entra en la at- 
mósfera con la velocidad de 7,8 Kms/seg. tie- 
ne una masa de 5 toneladas, la energía ciné- 
tica es de: tres millones ochocientas cincuen- 
ta. mal kilocalorías, (Con este calor podrá ca- 
lentarse de cero a cien grados una masa de 
38,5 toneladas de agua.) Y esta energía con- 
vertida en calor es la que desprende el vehícu- 
lo al pararse, Es energía que hay que disi- 
par rápidamente. Y lo difícil no es evacuar 
calorías, sino evacuarlas rápidamente. De 
forma precisa puede decirse que la estructura 
de un vehículo cósmico está concebida para 
asegurar la disipación de un cierto número 
de calorías por segundo. Si este calor se disi- 
pa tomándolo el aire, puede decirse que el 
aumento de temperatura que experimenta el 
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aire se halla: dividiendo por el calor especí- 
fico del aire a presión constante, la mitad del 
cuadrado de la velocidad. (Calor específico 
del aire es la cantidad de calor que ha de 
recibir cada gramo de aire para aumentar 
su temperatura en un grado.) 





12 V* 
Calorías = E 
Cr 


Sin detenernos ahora en explicar los pro- 
cedimientos de disipación de este calor, no 
creo que haga falta decir que esa disipación 
está resuelta desde el momento que ya son 
bastantes las recuperaciones que se han lo- 
grado, Pero este factor sí habrá que tenerlo 
en cuenta para el caso de recuperaciones de 
vehículos que proceden de órbitas de muy 
alto apogeo, en las que, por entrar en el aire 
con una velocidad mayor, ese factor está muy 
incrementado. 


I1.—Recuperación de satélites colocados 
en órbitas terrestres de gran apogeo. 


La primera diferencia que encontramos 
en el movimiento de estos satélites, con res- 
pecto a los que se mueven en órbitas de bajo 
apogeo, es que en aquéllos la diferencia entre 
las velocidades de apogeo y perigeo es mucho 
mayor que en las de apogeo bajo. Consi- 
deremos el caso de un satélite moviéndose 
en una órbita que tenga de perigeo 200 kiló- 
metros y de apogeo 400.000 kilómetros. El 
semieje mayor de la eclipse será (fórmu- 
la [4] del apéndice) A = 206.470 kilóme- 
tros. La velocidad en el perigeo (fórmu- 
la [4] del apéndice V, = 10.920 m/seg. (Ve- 
locidad que no puede tener en ninguna órbita 
circular. La mayor velocidad de satelización 
en órbita circular la tendría un satélite que 
se moviera “raspando” la superficie terrestre, 
y sería de 8,000 m/seg. ) 

La velocidad en apogeo sería (fórmu- 
la [f] del apéndice): Va = 174 m/seg..(A 
esa altura, si la órbita fuera circular, la ve- 
locidad sería de 990 m/seg.) (Porque más 
adelante va a intervenir en algún argumento, 
diremos que el período de esta órbita es 
de T = 32 días, 21 horas, 38 minutos.) 

Si comparamos esta órbita con la de Glenn, 
encontraremos las siguientes diferencias : 
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1.* Diferencia entre V, y Va: 


Orbita de Glenn, 1153 m/seg. 
[V), — V+] 
Orbita alta, 10,746 m/sex. 
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Periodo: 
Orbita de Glenn, 89 m.-11 seg. 
Orbita alta, 32 d.-21 h.-38 mi. 


3% Velocidad de escape en perigeo: 


Orbita de Glenn, 11.100 m/seg. 
Orbita alta, 11.000 m/seg. 


4.* Diferencia entre V, y Ve: 


Orbita de Glenn, 3.300 m/seg. 
[V, — V.] 
Orbita alta, 80 m/seg. 


La primera diferencia nos ilustra de que: 
en el caso de la órbita alta, el frenado para 
trasferirla a otra que tenga un punto a, por 
ejemplo, 60 kilómetros de la Tierra, debe 
hacerse en la zona del apogeo. Así como en 
la órbita de Glen la diferencia de desacele- 
ración para lograrlo—y por consiguiente el 
gasto de combustible—era pequeña, en el 
caso de la órbita alta, no. Para pasar el saté- 
lite a la órbita de perigeo 60 kilómetros, si 
se hace el frenado en el apogeo, no hay 
que lograr más que una desaceleración de 
l m/seg?. 


En cambio, frenando en el perigeo, la des- 
aceleración ha de ser de 3.000 m/seg?. 





Sí dividimos la órbita en dos zonas—a la 
derecha y a la izquierda del eje menor—, 
zona del perigeo y zona del apogeo, las ve- 
locidades de apogeo y perigeo nos enseñan 
que en el caso de la órbita de Glenn el saté- 
lite tarda casi lo mismo en recorrer cada una 
de ambas zonas. Pero en el caso de la órbita 
de apogeo alto el satélite emplea mucho más 
tiempo en recorrer la zona del apogeo que 
la del perigeo. 


Recuperación. 


Supongamos que no nos queremos enfren- 
tar con el problema de la gran cantidad de 
calor que ha de generarse por la enorme 


50 


Número 338 - Enero 1969 


velocidad con que entrará cn la atmósfera 
(del orden de los 10 a los 11 kilómetros por 
segundo). Supongamos también que el fac- 
tor tiempo no sea de consideración para el 
piloto (puede estar todo el tiempo que se 
precise para la recuperación), y que, en cam- 
bio, sí es de capital importancia el ahorro de 
combustible en la maniobra. Entonces se 
puede realizar la recuperación por el método 
que se describe gráficamente en la figura 2.? 


El vehículo se encuentra realizando la 


> 

órbita 1, con un apogeo de 400.000 kilóme- 
tros y un perigeo de 200 kilómetros. Cuando 
se encuentra en el apogeo, punto A, (y don- 


. E sera A;  AVa='5m./seg. 





| y 








Vp,=10.900m. 
d%,=200 Km. a,= 400.000 Km. 
y Va= 174 m./seg. 
Y 92 342.400Km. 
03= 198.686 Km. 
P¡=100Km. 


Vp?= 10,833 m./seg. 
Vp¿= 10 033 m./seg. 
Vp4" 9.233 m./seg. 


ES 
! ZONA DE FRENADO 


Fig. 22 


de la velocidad es de 174 m/seg.), el piloto 
pone en funcionamiento los retrocohetes, lo- 
grando una desaceleración de 1,5 m/seg”. De 
esta manera reduce la altura del perigeo; en 
este caso lo pasa al punto P.. Es elegida esta 
altura (100 kilómetros), de manera que se 
produzca un contacto tangencial con la at- 


2 
móstera. El satélite ha recorrido la órbita 2. 
La velocidad en este perigeo—enseña el 
cálculo—, que ha de ser de 10.833 m/seg. 
Pero las fuerzas de rozamiento de la atmós- 
tera la reducen a 10.033 m/seg. Con esta 
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ASTRONAUTICA 
CUADRO 1.* 
APOGEO INICIAL PERIGEO INICIAL v, AVa PERIGEO FINAL 
e PES 4. 
400.000 Kms, 200 Kms, 180 m/seg. 0,93 m/seg”. 70 Krxs, 
400.000 Kms, 200 Kms. 180 m/seg. 0,96 m/seg”. 65 Kms, 
400 000 Kms. 200 Kms. » 1,00 m/seg. 60 Kms. 
400.000 Kms. 200 Kms. > 1,03 m/seg”. 35 Kras, 
400.000 Kms. 200 Kms. > 1,07 m/seg”. 50 Kms, 














Los valores de V, y A Va se han obtenido utilizando 
las fórmulas [e] y [d'] del apéndice. 


velocidad de perigeo el satélite no puede 
repetir la órbita 2, sino otra de apogeo más 
> 
baja, la 3, con un apogeo en el punto Az, 
y a 342.400 kilómetros de la Tierra. Ya se 
imagina lo que va a seguir pasando: Al 
pasar nuevamente por Pa, el rozamiento re- 
doce la velocidad en perigeo a 9.233 m/seg., 
> 


realizando el satélite la órbita 4, con apogeo 
en As, de 198.686 kilómetros. La nueva pa- 
sada por Pz reduce la velocidad en perigeo 
a 8.433 m/seg.; la nueva órbita tendrá un 
apogeo de 2.480 kilómetros. 


La siguiente pasada por P. será la última. 
La velocidad en Pz quedará reducida a 
7.633 m/seg., menor que la velccidad de sa- 
telización a esa altura (que será de 7.840 me- 
tros/seg.). La gravedad empezará a tirar del 
vehículo hacia las capas inferiores de la 
atmósfera. El problema ahora se ha conver- 
tido en el de recuperación en órbita baja; 
el sistema disipador de calor puede ser el 


A V, quiere decir: variación de velocidad en' apogeo. 
V, quiere decir: Velocidad en el apogeo. 


mismo que para el caso de órbita como la de 
Glenn. 


Si nos fijamos, no ha habido gasto de 
combustible nada más que en el frenado, en 
el punto A,, y gasto muy pequeño. Pero se 
ve que el tiempo de la maniobra es desalen- 
tadoramente largo ... 


con una 
hacer el 


Conviene lograr la recuperación 
sola maniobra. Para ello hay que 
frenado conveniente en el apogeo. (Conve- 
niente para que, de una sola vez, se logre 
un perigeo óptimo para la recuperación.) 
En el cuadro primero indicamos perigeos 
apropiados que se pueden lograr con varia- 
ciones de velocidad en el apogeo correspon- 
diente. 


La reducción de velocidad total que la 
atmósfera produzca será el producto de la 
desaceleración (disminución de velocidad por 


CUADRO 2.2 








| 50 Kms. 


60 Kms. | 65 Kms. | 70 Kms. | > 7O Kooz, 











Valor de perigeo 55 Kms. 

Desaceleración | 16 g 8 g. 4 £ | 28 lg. < g. 

En realidad g. vale: 
_ yA E g = 9,81 m/seg*. [Donde R ='6.370 Kms.] 

da sE Le AS a 5 e a a > 70 quiere decir: mayor que 70. 

> =60 es. pa 9/61 E < g. quiere decir: menor que g. 

» = 65 Kms. >g=9,59 » 

> =70 Kms. >g=9,57 » 
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unidad de tiempo) que la atmósfera produce, 
multiplicada por el tiempo que dura esa des- 
aceleración; es decir, por el tiempo que el 
vehículo está recorriendo la atmósfera. 


El cuadro 2.” muestra las desaceleraciones 
a que se verán sometidos los satélites en fun- 
ción de la altura (perigeo) de la atmósfera 
por donde se mueven : 


La desaceleración producida depende: 


a) Del cuadrado de la velocidad con que 
se mueva el vehículo en el aire. (En razón 
directa, aunque no sean directamente propor- 
cionales). 


b) Del ángulo que forme la dirección de 
marcha del satélite con la vertical (en razón 
muversa). 


c) De la densidad del aire (en razón di- 
recta). 


d) De la sección trasversal máxima del 
cuerpo (sección maestra). 


c) De un coeficiente que depende de la 
forma del vehículo, 


Suponiendo idénticas las dos circunstan- 
cias últimas, las tres primeras abogan por 
una desaceleración mayor cuanto menor sea 
la altura del perigeo. 'A menor perigeo, las 
fórmulas del apéndice nos enseñan que la 
velocidad en perigeo es mayor. A menor al- 
tura de la atmósfera, mayor densidad del 
aire. A menor nerigeo, la elipse es más ce- 
rrada y el ángulo de entrada más pequeño. 
Está reflejado en el cuadro segundo, donde 
se ve conforme va aumentando el perigeo 
la desaceleración producida es menor. 


Para que sea posible el retorno, para que 
la fuerza de gravedad tire inexorablemente 
del vehículo hacia la Tierra, es preciso que 
la desaceleración no tome valores menores 
que g. Luego, si queremos el retorno, es 
preciso que hagamos descender el satélite 
—de una sola vez—desde el apogeo a un 
perigeo que esté por debajo de los 70 kiló- 
metros de altura. 

La caída a Tierra desde el perigeo de 60 
kilómetros la demostraremos así: La pérdida 
de velocidad, ya lo hemos dicho, será el pro- 
ducto at, (a = desaceleración; += tiempo 
que dura). Para el caso del perigeo = 60 
kilómetros, el cuadro 2. nos dice que 4 = 
= 4.9 = 39,24 m/seg?. En este caso + = 80 
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segundos. Luego: variación de V= 39,24 . 
. 80= 3.139,2 m/seg. Como la velocidad 
correspondiente a ese perigeo es de: 10.980 
metros/segundo queda con una velocidad de 
7.840 m/seg., inferior a la de satelización 
circular a esa altura, por lo que el satélite 
será arrastrado a tierra. Para perigeos com- 
prendidos entre 60 y 70 kilómetros, la a vale 
menos que antes, pero la t es mayor y el re- 
torno también se logra. Lo mismo ocurre, 
pero a la inversa, para perigeos por bajo de 
60 kilómetros. Luego el retorno, para satéli- 
tes moviéndose en Órbitas de apogeo = kiló- 
metros 400.000, se posibilita descendiéndolos 
a órbitas que tengan un perigeo inferior a 
los 70 kilómetros. 
x 


Xx xk 


Pero los valores del perigeo deseables están 
limitados por otra circunstancia, La potencia 
calorífica creada por un vehículo cósmico, 
al entrar en la atmósfera, es esencialmente 
función de la desaceleración que sufre, es 
decir, de las condiciones en que las capas 
densas de la atmósfera son abordadas. (Tén- 
gase en cuenta que al ser mayor la dlesacele- 
ración es mayor la rapidez con que disminuve 
la velocidad y por tanto es más rápida la con- 
versión de energía cinética en calor). Si la 
desaceleración es igual a 1 g., la pérdida de 
energía cinética (para un vehículo de cinco 
toneladas), es de 24. 10" julios por segundo, 
lo que significa 5,76.10" calorías gramo, 
generadas por segundo. Si a = 2g, esa canti- 
dad de calor será el doble, etc. Se puede 
calcular por bajo de 50 kilómetros, la canti- 
dad de calor desprendido haría quemarse el 
vehículo, 


Combinando pues, las dos circunstancias 
—desaceleración y calor generado—Mlegamos 
a la conclusión de que el perigeo que interesa 
es uno comprendido entre 50 y 70 kilómetros. 
Por eso decimos en otra ocasión que el pe- 
rigeo óptimo de recuperación era el de 60 
kilómetros, 


* ox o* 

Los dos problemas básicos, pues, del retor- 
no son: 1. Maniobra para la reentrada en 
la atmóstera (bajar el perigeo). Y 2.” Pro- 
blema de la disipación del calor. 


Comparando estos problemas en los dos 
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casos de recuperación (satélites en órbitas 
bajas y satélites en órbitas altas), podemos 
llegar a las siguientes conclusiones : 


En cuanto al primer problema : De un caso 
al otro: diferencia en la precisión en la ma- 
niobra. En el caso del satélite en órbita baja, 
una variación de un metro en la reducción de 
velocidad en el apogeo se traduce en una va- 
riación de 5 kilómetros en el perigeo conse- 
guido. En cambio, en el caso de un satélite 
en órbita alta, una variación de un metro en 
la velocidad de apogeo se traduce en una va- 
riación de 140 kilómetros en el perigeo con- 
seguido. ¿Se ha logrado que el funcionamien- 
to de los retrocohetes tenga un margen de 
error que sea compatible con esto? Puede 
asegurarse que sí. Los medios actuales per- 
miten crear una impulsión de un m/seg? con 
una precisión de 1 cm/seg”. 


Esto quiere decir que al aplicar, en los sa- 
télites de órbita baja, los retrocohetes para 
producir un cambio de velocidad en el apogeo 
de 20 m/seg?—que es la precisa para bajar 
el perigeo desde 160 kilómetros a 60 kms.—, 
la impulsión obtenida nos producirá una des- 
aceleración que tanto puede valer: 20,1 
metro/seg? como 19,9 m/seg?. En el primer 
caso—y según lo dicho más arriba—el pe- 
rigeo conseguido será de 59,5 kilómetros, y 
si la desaceleración es de 19,9 m/seg”, el pe- 
rieeo logrado será de: 60,5 kilómetros. Va- 
riaciones que no significan eran cosa en el 
problema de la energía que hay que hacer 
desaparecer. Pero ¿qué pasa en el caso de 
satélites de Órbita alta? En este caso, la pre- 
cisión lograda en el funcionamiento de los 
retrocohetes es también suficiente para no 
hacer peligrar la maniobra, pero ya exige un 
mayor cuidado. Al funcionar los retrocohetes, 
para lograr una disminución de velocidad 
en el apogeo de 1 m/seg*—que es la precisa, 
como vimos, para bajar el perigeo de 200 
kilómetros a 60 kilómetros—, tanto se puede 
lograr una desaceleración de 1,01 m/seg?, 
como de 0,99 m/seg”. 

En el primer caso el perigeo logrado será 
de: 58,6 kilómetros. En el segundo caso el 
perigeo conseguido será de: 61,4 kilómetros. 
Si nos fijamos en el cuadro segundo, ambos 
perigeos son aprovechables. Pero, por lo mis- 
mo, no podemos exponernos a apurar las 
cosas e intentar de uma vez los perigeos de 
70 6 50 kilómetros que vimos eran los valores 
límites aprovechables. Si intentamos el pe- 
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rigeo de 70 kilómetros, procuramos que los 
retrocohetes logren una desaceleración de 
0,93 m/seg?. Pero, por el régimen de funcio- 
namiento de los retrocohetes esa desacelera- 
ción tanto puede ser de 0,94 m/seg? como 
de 0,92 m/seg”. En el primer caso, el perigeo 
logrado será de: 68,4 kilómetros (apto), pero 
en el otro caso, el perigeo será de: 71,2 k1- 
lómetros (inconveniente). Y si queremos pa- 
sar al perigeo de 50 kilómetros, la desacele- 
ración tanto puede ser de: 1,06 m/seg? como 
de 1.08 m/seg?. En el primer caso se conse- 
guirá un perigeo de 51,6 kilómetros (conve- 
niente), pero en el segundo caso de 48,8 ki- 
lómetros (no conveniente). 


En resumen : La cuestión está en controlar 
rigurosamente el valor de la impulsión ne- 
gativa. 


En cuanto a la cuestión del calor gene- 
rado, recordemos que en la órbita de peri- 
geo 60 kilómetros, la desaceleración de la 
atmósfera es de 4g (aproximadamente 
40 m/seg.), durante 80 segundos. Los sis- 
temas disipadores de calor para los satélites 
de órbita ya están hechos para eliminar del 
aparato el calor correspondiente a una reduc- 
ción de 40 m/seg. en la velocidad. La dife- 
rencia, ahora, está en que esos disipadores 
tienen cue funcionar durante 80 segundos. 
Dicho de otra manera: el problema térmico 
se presenta más bien como un problema de 
tiempo de servicio de los disipadores y no 
como una cuestión de régimen calorífico, 


III.—Recuperación desde una órbita 
lunar. 


La figura 3.* nos va a ilustrar sobre el 
proceso de esta recuperación. El satélite (S) 
está describiendo una órbita alrededor de la 

> 


Luna, 1 es el movimiento aparente, con re- 
lación a la Tierra, del satélite S. El satélite 
está describiendo, alrededor de la Luna, una 
órbita baja de perigeo igual a 50 kilóme- 
tros, y apogeo igual a 7.500 kilómetros. La 
fórmula [d] del apéndice nos dice que la 
velocidad, con relación a la Luna, del saté- 
lite en ese perigeo es de 2.300 m/seg. La 
fórmula [b] nos dice que, a esa altura, la 
velocidad de escape—de la Luna—es de 
2.347 m/seg. Bastará, pues, una impulsión 
de 47 m/seg?. para que el satélite se evada 
del campo gravitatorio lunar, y quedará ads- 
crito a una órbita terrestre. Pero es obvio 
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que esta Órbita no será la que hemos estu- 
diado en el capítulo anterior (perigeo = 200 
kilómetros; apogeo = 400.000 kilómetros). 
La Luna gira alrededor de la Tierra con una 
velocidad de 1 km/seg.; el satélite, al eva- 
dirse del campo gravitatorio lunar—con la 
velocidad justa de escape—, tendrá la velo- 
cidad, también, de un 1 km/seg.. con rela- 





TIERRA 


| 
/ 
/ 


/ 


/ 
- 


Fig. 3. 


) 


“da > * 
IV 


ción a la Tierra. Eso corresponde a una 
órbita circular, con relación a la Tierra, de 
radio igual a la distancia a que se encontraba 
la Luna de la Tierra. Intentar la recupera- 
ción desde esta órbita adolecería de mucha 
inseguridad. El retorno de un satélite colo- 
cado, desde la Tierra, en una órbita de 
400.000 kilómetros de apogeo no presenta 
actualmente ningún problema. En este caso 
se conoce perfectamente el perigeo, se sabe 
la longitud del semieje mayor, se precisa el 
tiempo exacto que tarda en una revolución 
completa; luego, a partir de su paso por el 
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perigeo—per fectamente controlado—, con- 
tando la mitad del período, se tendrá el ins- 
tante justo en que pasa por el apogeo. Pero 
la situación es diferente para el caso en que 
el satélite empiece la órbita terrestre después 
de arrancado de la órbita lunar. Es difícil 
desde la Tierra precisar el instante exacto 
en que pasa por el apogeo. Sin esta precisión, 
cualquier error en el momento de realizar el 
frenaje, va hemos dicho en el capítulo an- 
terior que nos puede dar perigeos muy dife- 
rentes del pretendido, 


Dos soluciones son posibles: 1% Dotar al 
vehículo cósmico de un sistema de navega- 
ción estelar cue le permita nna reconstruc- 
ción precisa de la órbita terrestre sobre la 
cual está colocado después de haberse libe- 
rado del campo lunar. 2.* Dejar al vehículo 
cósmico efectuar una revolución completa 
alrededor de la Tierra sobre una órbita—mo- 
dificada de la primitiva—de 400.000 kiló- 
metros de apogeo v 2.000 kilómetros de 
perigeo. 

Esta segunda solución ofrecerá, desgra- 
ciadamente, el inconveniente de alargar el 
viaje, pero ofrece mucha mayor seguridad. 

Arrancado el satélite, pues, de su órbita lu- 


=> 
nar en 2, se reduce la velocidad en el arco 2-3, 
convententemente para lograr la Órbita an- 
tes citada de prueba de 2.000/400.000. 11 
satélite entrará en esta órbita, que es la 1 
de la figura. Después de una vuelta completa 
en esa órbita, para hacer la rectificación, si 
— 


procede, frenado en 3 para llevarlo a la 
órbita II, de perigeo de unos 500 kilómetros. 
A lo largo de esta órbita hacer correcciones 
en los puntos 4, 5, 6, que provoquen trasfe- 
lerencias sucesivas a perigeos de 200, 100, 
7O, y finalmente de 60 kms., dende se logra- 
rá la recuperación. 


Apéndice físico-matemático. 


Velocidad de satelización en órbita circu- 
lar: 


PG MA 
"Rh 


M. 


[a] 


Los símbolos significan : 
Yi= 


velocidad de sato zición. 


constante gray tatoría. 
masa de la Tierra. 

radio de la Tierra, 

= altura de la órbita. 

= radio de la órbita circular, 


G. 
R= 
h 
- h 


R + 
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Para utilizar la fórmula [a] se ponen: 
R y h en metros y, entonces, el produc- 
to G. M. vale: 39,82.10'”. La Ve resulta me- 
dida en m/seg. 


Velocidad de escape : 


V, = 1,414. Vo [b] 


Los simbolos significan : 


V, = velocidad de escape. 
V, = velocidad de satelización, 


La Vo resultará en las mismas unidades 
en que esté Vo, 


Período de revolución (tiempo tardado en 
recorrer una vez la órbita). 


6,28 (R + h) 


T= Lc 





Vo 
Si la V. está expresada en m/seg., y 
(R + h) en metros, T viene expresado en 
segundos, 
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Algunos valores de Ve, Ve y T. 


Fórmulas para las órbitas elípticas, 











a+p+2R 
A —— [d] 
2 
A = semieje mayor de la elipse. 
a == apogeo. 
b = perigeo. 
R = radio de la Tierra, 
| 2 1 
V,? = G.M. | Um 1d] 
PER A 
V, = velocidad en el perigeo. 
2 1 
Vi? =G.M. - [e] 
a+ R A | 
V, = velocidad en el apogeo. 
V, (p + R)=V. (a+ R) Tñ 





Nora.—Dos órbitas, una circular y otra elíptica, en 
las que el semieje mayor de ésta sea igual al radio de 














E aquélla, son de igual período. 
h Vo Vo T 
160 Km. 7,79 Kmi/seg. 10,89 Km/seg. 1h 2742" 
5.143 Km. 5,8 Km/seg. ; 8,20 Km/seg. 7 órbitas al día. 
35.787 Km. (1) 3,1 Km/seg. 4,38 Km/seg. 1 órbita al día. 
384.551 Km. (2) 1,00 Km/seg. 1,414 Km/seg. 27d.-16h.-11' 
h = altura con respecto a | V.= velocidad de satelir | V. = velocidad de: esca: | Valores obtenidos utili- 
la superficie de la zación en Órbita pe = velocidad pa- | zando la Lc]. 
Tierra, circular. raliberarse del 
7 á ¿ campo gravitatorio 
(1) Satélite estacionario, | terrestre. 
(2) La Luna, 








Nora.—-Los valores de V. V. y T han sido calculados utilizando las fórmulas [a], [bj y fc]. A R se le 


ha dado el valor 6.378 kilómetros. 
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BALANCE MILITAR 


LL 


Completamos en este número la parte correspondiente a las Alunzas 


Occidentales, iniciada en nuestro número anterior, En el 


próximo mes 


publicaremos la parte IIL- Países no Alineados--de este interesante tra- 
bajo realizado por el Centro de Estudios Estratégicos de Londres. 


LAS ALIANZAS OCCIDENTALES 


ESTADOS UNIDOS 
Generalidades. 


Población : 201.500.000. 
Servicio militar: selectivo, 2 años. 
GXP, calculado para 1967: 807.000 imi- 


lones de dólares. 
Total fuerzas armadas : 3.500.000. 


Presupuesto de defensa 1968-69: 79.576 
millones de dólares, de los cuales, de 25.000 
a 30.000 millones de dólares se pueden con- 
siderar directamente aplicados a las opera- 
ciones de Vietnam. 


Fuerzas Nucleares Estratégicas. 


Il despliegue estratégico, defensivo y 
otenstvo de las fuerzas americanas tiene dos 
objetivos principales : 

1) La disuasión de un ataque nuclear de- 
liberado sobre los Estados Unidos Ñ 


sus aliados, mediante el mantenimien- 
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to de la capacidad de infligir unos da- 
ños insoportables sobre un solo agre- 
sor o un conjunto de ellos, en cual- 
quier momento durante el curso de un 
intercambio nuclear estratégico, 

En ocasión de una guerra global, la 
limitación de daños a la población y 
a la capacidad industrial de los Esta- 
dos Unidos. Se cuenta con amplias 
previsiones para el control de estas 
fuerzas en caso de un duro ataque 
nuclear sobre la nación. 


2) 


in septiembre de 1967 se anunció el des- 
pliegue de un sistema ligero de defensa ABM 
basado en los misiles Spartan y Sprint, con- 
tra un posible ataque ICBM procedente de 
China. 

El sistema completo, que se conocerá con 
el nombre de Sentinel, que incluirá una red 
muy completa de radar y no es probable al- 
cance carácter operativo hasta principios de 
la próxima década. 


1.—Puerzas estratégicas ofensivas. - Misi- 
siles con buse en tierra: Actualmente 
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Fuerza Aérea vietnamita (véase más ade- 
lante). La fuerza aproximada de la 7.* Fuer- 
za Aérea es de 370 caza-bombarderos F-100 
y F-4.C, 40 interceptadores F-102, 40 de re- 
conocimiento RF-4, 150 aviones de contra- 
subversión A-1 E, Ac-47, A-37 y C-123; 
80 de transporte y asalto C-130 y un gran 
número de aviones y helicópteros de obser- 
vación y enlace, Unos 125 caza-bombarderos 
F-4 y 120 F-105, así como 40 de reconoci- 
miento RF-4, prestan sus servicios desde las 
bases de la 13 Fuerza Aérea situada en Tai- 
landia. 


El Mando de Transporte Militar (MAC) 
reúne 75.000 hombres y unos 1.200 aviones, 
en 66 escuadrones. De estos, 32 son de trans- 
porte pesado, e incluyen 200 C-124 Globe- 
master, 36 C-133 Cargomaster, 32 C-130 
Hércules y 200 C-141 Starlifter. El resto de 
los escuadrones se dedican al transporte sa- 
nitario, reconocimiento meteorológico y sal- 
vamento marítimo, 


Las fuerzas aéreas para misiones genera- 
les de la Guardia Nacional tienen aproxima- 
damente unos 1.750 aviones, distribuidos en 
23 escudrones de caza-interceptación, 24 de 
caza táctica, 12 de reconocimiento táctico, 
4 de comandos, 5 de abastecimiento en vue- 
lo y 25 de transporte; la mayoría, con apa- 
ratos antiguos de transporte. De ellos, 10 
F-100 y 3 F-101 volvieron a servicio activo 
en enero y mayo de 1968. La fuerza de la 
Guardia es de 82.700 hombres. También hay 
una reserva de la fuerza aérea de 53.400 
hombres, de los cuales unos 50.000 han he- 
cho maniobras de instrucción agregados a 
determinadas unidades. Constituyen 41 es- 
cuadrones, 17 con aparatos de transporte 
C-119 Boxcar, 19 con C-24 Globemaster y 
uno con aviones de transporte medio C-130 
(en total, unos 400 aviones). El inventario 
activo de la USAF totaliza unos 12.500 avio- 
nes y helicópteros. 


Organización del Tratado Central 
(CENTO). 


Los miembros de la CENTO (Central 
Treaty Organization) son lrán, Pakistán, 
Turquía y el Reino Unido. Estados Unidos 
es un miembro asociado y está representado 
en el Consejo de Delegados Militares y en 
las Juntas Económicas y de Contrasubver- 
sión La CENTO no posee una estructura 
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internacional de mando ni tiene asignadas 
fuerzas. Sin embargo, la fuerza de ataque 
aéreo le es facilitada por Inglaterra mediante 
bombarderos Canberra y Vulcan, con base 
en Chipre, y por los Estados Unidos, a tra- 
vés de sus portaviones de la 6.* Flota en el 
Mediterráneo. El tratado se dirige explíci- 
tamente a proporcionar una estructura para 
la acción colectiva en el caso de surgir una 
amenaza provocada por una potencia comu- 
nista, pero no en el caso de fricción entre los 
Estados miembros y las Potencias no comu- 
nistas. 


IRAN 
Generalidades. 


Población : 26 millones, 76 rials = 1 dólar. 

Servicio Militar: 2 años. 

GNP, calculada para 1967 : 7.000 millones 
de dólares. 

Total efectivos: 221.000. 


Presupuesto de Defensa 1968-69: 37.703 
millones de rials (493 millones de dólares). 


Tierra. 


Total: 200.000 hombres. 

7 divisiones de infantería. 

1 división acorazada. 

1 brigada acorazada independiente. 
Carros M-24, M-47 y M-60A1. 

1 grupo de misiles superficie-aire Hawk. 


Vehículos acorazados de personal, M-113 
y BTR-152. 


Cañones antiaéreos soviéticos de 57 y 85 
milímetros. 


Mar. 


Total: 6.000 hombres. 
2 destructores de escolta, 
4 escoltas varias. 
4 dragaminas costeros. 
2 dragaminas de aguas interiores. 
3 embarcaciones de desembarco, 
6 buques diversos, 
24 barcos patrulleros de menos de 100 to- 
neladas. 
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Átre. 


Total : 
36 


15.000 hombres; 200 aviones. 


caza-bombarderos de todo tiempo, con 
misiles aire-aire, Sidewinder y Spa- 
rrow. 


aviones de caza-bombardeo táctico F-5 
60 interceptadores todo tiempo F-86, 
16 aviones de reconocimiento táctico. 
Los aviones de transporte son 12 C-45, 
11 C-130É y 6 Beaver. 
Un escuadrón de 
kie y Whirlwind. 
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helicópteros con 23 Hus- 


Puergas Paramilitares. 


Una gendarmería de unos 25.000 hombres. 


PAKISTAN 
Generalidades. 


Población: 120 millones. 4,8 rupias = 
dólar. 
Servicio Militar: 
GNP, calculado para 1967 : 
nes de dólares, 
Efectivos totales : 324,000. 
Presupuesto «le Defensa 1968-60: 2.437 
millones de rupias (314 millones de dólares). 


Voluntario. 
13.100 millo- 


Tierra. 


Total: 300.000 hombres (incluyendo 
25.000 soldados de Azad Kashmir). 


4 brigadas acorazadas, con carros Sher- 
man M-4, Patton M-47 y M-48, y chi- 
nos T-39, 

divisiones de infantería (divididas en 
32 brigadas). Algunas de las divisio- 
nes de infantería tienen regimientos de 
reconocimiento con : arros ligeros 


Chaffe M-24 y Bulldog M-41. 


Unos 900 obuses de 2) libras, 
v 155 mm. 


12 


y de 125 


Misiles anticarro Cobra, 
Una brigada de defensa aérea con cañones 
anflaéreos, 


Mar. 


Total: 9.000 hombres. 
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submarino. 

grandes «lestructores, 

destructores de escolta, 

fragatas ASW. 

dragaminas costeros, 

lanchas rápidas patrulleras. 
patrulleros de menos de 100 toncladas. 
S barcos auxiliares, 


1 
2 
2 
2 
8 
4 
2 
8 


Hay una fuerza de ETAndS de costas 
formada por 1.500 hombres, 

La aviación naval comprende aparatos Al- 
batross y algunos helicópteros UH-10 de 
salvamento marítimo. 


Are. 


Total : 240 aviones de 


combate, 


15.000 hombres; 


+4 bombarderos ligeros a reacción IL-28. 
20 bombarderos ligeros a reacción B-57 B. 
140 caza-interceptadores F-86, 

40 interceptadores MiG-19, 

14 interceptadores caza - bombarderos 
reacción Mirage TIE. 
interceptadores a reacción F-104 A. 
aviones «dle reconocimiento RT-33A, 
RB-57 y Mirage TR. 


a 


8 C-47, 6 Bristol Mark 31 y 8 C-130 1 
de transporte. 
Unos 73 aviones de instrucción T-6, T-33, 


P-37B v Mirage TI. 
25 helicópteros Bell-47, 
Alouette 3, 


Las fuerzas de la reserva aérea suman 
2.000 hombres. 


Kaman-43 Bv 


Fuersas Paramilitares, 


Total: 200.000 hombres. (Inclavendo las 
de vigilancia de fronteras, las tribales, equi- 
padas con material ligero v las unidades de 
defensa local.) 


Organización del Tratado del Sudeste 
de Asia (SEATO). 


Los miembros de la SEATO son: Aus- 
tralia, Inglaterra, Francia, Nueva Zelanda, 
Pakistán, Filipinas, Talandía y los Estados 
Unidos. Estas naciones se han comprometido 
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650 misiles balísticos intercontinenta- 
les de combustible sólido (ICBM) Mi- 
nuteman 1 y 350 Minuteman Il se 
encuentran en disposición operativa. 
Los Minuteman Il están reemplazando 
gradualmente a los Minuteman 1 hasta 
que las seis alas de misiles estratégicos 
estén equipadas con los de este último 
tipo. Se está llevando a cabo una ver- 
sión perfeccionada, el Minuteman TIT, 
que contará con dispositivo MIRV. 
Continúan en servicio 54 lanzadores 
(6 escuadrones de 9 misiles), del Ti- 
tán 2, ICBM de combustible líquido. 
Estos tienen mayor alcance y carga 
útil que el Minuteman 11. 


Misiles de lanzamiento naval: La 
Marina tiene actualmente en servicio 
41 submarinos nucleares dotados de 
misiles balísticos, cada uno de los cua- 
les lleva 16 misiles Polaris. 32 de estos 
submarinos están desplegados simultá- 
neamente, 25 en la zona del Atlántico- 
Artico-Mediterráneo y 7 en el Pacífico. 
Del total de los 41, 13 están equipados 
con el misil A-2 (alcance, 1.500 millas) 
y los restantes con el A-3 (alcance, 
2.500 millas). Se ha decidido reciente- 
mente comenzar la producción del mi- 
sil Poseidon, que tendrá casi doble 
carga útil que el A-3 y estará equipa- 
do con MIRV reemplazando a los 
Polaris, en 31 submarinos (los 10 res- 
tantes llevarán misiles A-3). 


Bombarderos: El Mando Aéreo Es- 
tratégico (SAC) tiene actualmente 
unos 520 bombarderos. Estos incluyen 
unos 480 aviones B-52 y 80 más en 
preparación equipados con el mistl de 
crucero aire - superficie Hound Dog 
AGM-28B con alcance de 700 millas 
y cabeza termonuclear, Dos alas de 
bombarderos medios Hustler B-58 
reúnen un total de 40 aviones en ser- 
vicio. Se espera que para 1969-71 pue- 
dan entrar en servicio 210 bombarde- 
ros supersónicos FB-111A. 


En el SAC hay unos 573 nodrizas 
KC-125, Actualmente hay en servicio 
15 aviones de reconocimiento estraté- 
gico SR-71, algunos de los cuales se 
han empleado en Vietnam. 45 aviones 
B-52 tienen su base en Okinawa para 
operar sobre Vietnam del Sur. Algu- 
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nos de ellos se encuentran destacados 
para fines operativos en Tailandia y 
otras bases del Sudeste asiático. Se 
calcula que, en apoyo de las misiones 
de los B-52, F-4 y F-105 actúan unos 
100 aviones cisterna del SAC. 


2. Fuerzas estratégicas defensivas. — El 
Mando de la Defensa Aérea Norteamerica- 
na (NORAD), con cuartel general en Colo- 
rado Spring, es una organización conjun- 
ta Canadá-USA. Las fuerzas americanas 
NORAD se conocen como Mando de la De- 
fensa Aeroespacial (ADC) y Mando de la 
Defensa Aérea del Ejército (ARADCOM), 
y cuenta con unos 90.000 hombres. En el 
ADC hay los 26 escuadrones interceptadores 
siguientes : 11 Delta Dart, F-106 A, 12 Voo- 
doo F-101 B, 2 Delta Dagger F-102 A (uno 
de ellos en Islandia) y 1 Starfighter F-104 A. 


Los misiles aire-aire utilizados por estos 
aviones son los Sidewinder, Falcon y Genie. 
Las unidades regulares del Mando de la De- 
fensa Aérea Continental están completadas 
por 23 escuadrones de interceptación de la 
Guardia Aérea Nacional (Air National 
Guard), 21 de ellos con aviones F-102 A 
y 2 con aviones Scorpion F-89 ]. Esto pro- 
porciona al NORAD (incluyendo las unida- 
des canadienses) un total de 1.250 aviones 
interceptadores. 


La fuerza de misiles superficie-aire consta 
de tres sistemas principales: Nike, Hawk y 
Bomarc. Todavía hay en servicio 16 bata- 
llones Nike-Hércules y 2 Hawk, ambos sis- 
temas a cargo de las fuerzas de tierra del 
ADC. El número actual de los misiles su- 
perficie-aire Bomarc de largo alcance es 
de 188, desplegados en 6 escuadrones. “Po- 
dos estos Bomarc B, eon alcance de 440 mi- 
llas y techo de 100.000 pies (32.800 m.), la 
mayoría en bases de los Estados del nordeste. 

La defensa terrestre contra el ataque de 
misiles o bombarderos se apoya en una Ca- 
dena de radar y estaciones de seguimiento, 
incluído el sistema BMEWS, de alarma dis- 
tante de misiles balísticos con estaciones en 
Alaska, Groenlandia e Inglaterra; la línea 
Pinetree y la línea DEW de alarma por de- 
tección lejana (Distant Early Waming Line). 
La vigilancia y seguimiento de objetos vo- 
lantes en el espacio aéreo norteamericano se 
coordina por el sistema semiautomático de 
medios terrestres SAGE (Semi-Automatic 
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Ground Environment System), organizado 
en 13 sectores. Once de éstos se están com- 
binando con las Estaciones BUIC, de con- 
trol de apoyo de la interceptación. 


Algunas estaciones de radar de la defensa 
aérea, situadas en las costas del Este, Oeste 
v Sur de los Estados Unidos están siendo 
adaptadas para detección de misiles lanzados 
desde submarinos. 


Tierra. 


Total: 1.535.000 hombres. Las fuerzas de 
tierra están organizadas en 18 divisiones 
operativas, 38 hatallones de misiles super- 
ficie-superficie, 7 grupos de fuerzas especia- 
les, 5 regimientos de caballería acorazada, 
10 brigadas independientes de infantería v 
nerotransportadas, y unas 230 unidades in- 
dependientes de aviación. El Ejército de tie- 
rra cuenta con unos 10.600 aviones y heli- 
cónteros, 

Las fuerzas americanas de tierra. incluf- 
das las 4 divisiones del Cuerpo de Infantería 
de Marina, estaban desplegadas, en julio de 
1968 cerno se inslica a continuación : 


Estados Unidos (territorio continental) — 
Reserva estratégica: 2.* División de Mari- 
nes, 28 Resimiento de Marines, 82 División 
Aerotransportada (menos una brigada). 
194 Brigada Acerazada, 171 y 172 Brigadas 
de Infantería, v el 6.” Regimiento de Ca- 
hllería Acorazada. 

Para reforzar el 7.* Ejército destacado en 
Europa: 1.2 y 2% Drisiones Acorazadas y 
2 Brigadas de la 24 División Mecanizada. 

División de instrucción de unidades desti- 
natas en Vietnam: 5.2 División Mecanizada. 

Zona del Canal de Panamá.—103 Brigada 
de Tnfantería. 

Corea del Sur.—2.* División de Infante- 
ría, 7.* División de Infantería v 4.7 Mando 
de Misiles, 

Hawai y Olinawa.—Una agrupación es- 
pectal de fuerzas. 

Vietnam del Sur —Divisiones de Infante- 
ría 1.2, 4%, 9% y 23; la “Americal División”; 
1.2 División de Caballería (Aeromóvil): 
101 División Aerotransportada; 1%, 32 v 
5.* Divisiones de Marines (con solo dos re- 
gimientos): 199 Brigada Ligera de Infan- 
tería; 173 Brigada Aerotransportada; 11 Re- 
gimiento de Caballería Acorazada; 5.? Agru- 
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pación de Fuerzas Especiales, 5 grupos de 
artillería, una brigada de aviación v un Man- 
do Logístico. 


Memania.—3.* Cuerpo de Ejército: 3.2 Di- 
visión Acorazada; 8.* División Mecanizada, 
y 14 Regimiento de Caballería Acorazada. 


7. Cuerpo de Ejército: 4.2 División Aco- 
razada; 3% w 24 Divisiones Mecanizadas 
menos dos brigadas), y 2. Regimiento de 

g y: - g 


Caballería Acorazada. 


En Berlín-Oeste: Una brigada de infan- 
tería. 

Ttalia.—Fuerza Táctica del Sudeste de Eu- 
ropa (solamente elementos del Cuartel Ge- 
neral). 


Puerzas destacadas en Alemania 1 S éptimo 
E jército).—El Séptimo Ejército cuenta con 
carros M-48 (cañón de 90 mm.) v M-60 (ca- 
ñón de 103 mm.) de tipo medio, el misil 
anticarro teleguiado Shillelagh v el carro li- 
gero Sheridan con misiles Shillelagh, y com- 
prende tres batallones (12 lanzadoras) de 
misiles nucleares de combustible sólido Per- 
shing. La artillería media autopropulsada 
cuenta con cañones M-107, de 175 mm., y 
cbuses M-110, de 203 inm. Se están prepa- 
rando misiles teleguiados Lance (con alcan- 
ce de 30 millas) para sustituir los Honest 
John v Little John (no teleguiados) v parte 
de la artillería, El Séptimo Ejército también 
enenta con 6 batallones de armas de hombar- 
deo nuclear superficie-superficie Sergeant, 
con alcance máximo de 75 millas; v—en la 
categoría de corto alcance—con cohetes T.n- 
crosse. Hav doce batallones de misiles anti- 
aéreos, 6 Nike-Hércules v 6 Hawk. 





Puerzgas en Vietnam.—El total de las fuer- 
zas de tierra en Vietnam (Gncluvendo las uni- 
lades de Marines) era, en julio de 1968, 
de 437.000 hombres; estos incluían las 9 di- 
visiones (completas o no), relacionadas an- 
tes, v los destacamentos, entre ellas hatallo- 
nes especiales de aviación en los que el man- 
do americano ha depositado eran confianza 
(véase el apéndice dedicado a “La guerra en 
Vietnam”), 


El material comprende la mayoría de los 
carros ligeros v medios con el Séptimo Eiér- 
cito v artillería táctica de corto alcance, in- 
cluvendo misiles Honest John vw Lacrosse. 
pero no armas de largo alcance con el Ser- 
geant o el Pershing. 


Reservas del Ejército de Tierra.—Se pre- 
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tende que la Guardia Nacional del Ejército 
se componga de 400.000 hombres, capaces 
de formar, en unas cinco semanas a partir 
de la movilización, 8 divisiones completas, 
otras 21 brigadas independientes y algunas 
unidades más pequeñas para constituir uni- 
dades regulares del Ejército y atender la 
defensa aérea. Tres de las divisiones y seis 
de las brigadas forman ya una “reserva se- 
lecta”, y pueden completar su movilización 
más rápidamente. 


Los efectivos normales de la Guardia Na- 
cional del Ejército de Tierra son, aproxima- 
damente, 415.000 hombres. Las antiguas re- 
servas del Ejército, que ahora suman 260.000 
hombres, constituyen una base de refuerzo. 


Mar. 


Total: 763.000 hombres. El número total 
de buques en servicio es, aproximadamen- 
te, 940. Las fuerzas de marina, de misiones 
generales, se componen aproximadamente de 
900 barcos, de los cuales 485 son buques de 
guerra. Las flotas son: la 1.% en el Pacífico 
Oriental; la 2.*, en el Atlántico; la 6.*, en 
el Mediterráneo, y la 7.% en el Pacífico 
Occidental. Las Unidades principales de las 
flotas en servicio táctico son: 


1) 15 portaviones de ataque : uno nuclear 
(el USS Enterprise, de 76.000 toneladas), 
7 de la clase Forrestal (60.000 toneladas), 
2 del tipo Midway (52.000 toneladas) y 
5 del Oriskany (33.000 toneladas). Los por- 
taviones de ataque ya no tienen primordial- 
mente una misión nuclear estratégica, aun- 
que conservan capacidad de ataque nuclear. 


A cada portaviones de ataque se le asigna 
un ala con dos escuadrones de caza, tres O 
cuatro de ataque ligero y números más redu- 
cidos de aviones de alarma temprana (AEW, 
Airbome Early Waming), nodrizas y de re- 
conocimiento. Los escuadrones de caza de 
los grandes portaviones cuentan con apara- 
tos de las clases F-4 Phantom y F-8 Crusa- 
der en los de la clase Oriskany. Los aviones 
ligeros de ataque incluyen los A-4 Skyhawk, 
A-6 A Intruder y A-7 A Corsair; los Corsair 
llegaron a reemplazar a todos los Skyhawk; 
unos cuantos escuadrones A-1 Skyraider con- 
tinúan actuando desde portaviones de ataque. 
El RA-5 C Vigilante se emplea como avión 
de reconocimiento en los grandes portavio- 
nes, y el RF-8 G Crusader para igual misión 
en los de la clase Oriskany. El E-2 A Haw- 
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keye se utiliza para misiones AEW, y unos 
cuantos KA-3 B Skywarrior se emplean co- 
mo nodrizas. El número de aviones de cada 
ala varía conforme al desplazamiento del por- 
taviones, oscilando entre 80 y 100 aparatos. 


2) 8 portaviones antisubmarinos, todos 
de la clase Essex. Están equipados con avio- 
nes de búsqueda de gran radio de acción 
S-2 E y helicópteros SH-3 A, contando para 
su defensa con A-4 C Skyhawks; cada uno 
lleva unos 52 aviones y helicópteros. 


3) 113 submarinos (excluyendo los por- 
tadores de Polaris), de los cuales 35 son nu- 
cleares, de ataque. 


4) 345 buques de escolta para guerra an- 
tisubmarina, defensa aérea de la flota y bom- 
bardeo costero, comprendiendo los siguientes : 


1 acorazado (vuelto al servicio temporal- 
mente), 
12 cruceros con misiles teleguiados. 
2 cruceros con cañones. 
30 fragatas con misiles teleguiados, 
3 fragatas cañoneras. 
25 destructores con misiles teleguiados. 
190 destructores cañoneros ASW. 
6 destructores de vigilancia radar. 
16 escoltas Je vigilancia radar. 
52 escoltas diversas. 


Los misiles utilizados en estos buques son 
superficie-aire, Tartar, Talos, Terrier y an- 
tisubmarinos Asroc y Subroc. 


53) 160 buques de desembarco anfibio, 
incluyendo: 8 portahelicópteros de asalto 
(LPHA), 62 dragaminas oceánicos, 18 draga- 
minas costeros, v 200 buques logísticos y 
operativos. 


Hay más de 400 escoltas y 15 cruceros en 
reserva. La flota activa y las reservas inclu- 
yen también más de 1.000 barcos diversos. 


6) Hay 30 escuadrones de aviones pa- 
trulleros ASW en bases costeras (unos 410 
aviones); la mayoría P-2 Neptuno y P-3 A 
Orion. También hay 55 escuadrones de trans- 
porte y enlace con aviones C-54 y C-118, 

Las unidades aéreas de la reserva naval 
comprenden 19 escuadrones de aviones de 
ala fija y 4 de helicópteros. El número de 
aviones en el inventario activo de la Armada 


se calcula en 8.500. Los reservistas navales 
suman 133.000. 


Cuerpo de Infantería de Marina.—Total : 
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302.000 hombres. En julio de 1968, los Ma- 
rines formaban 4 divisiones de infantería 
de marina y 3 alas. La cuarta división en 
activo de Marines (númerada como 5.*, pues 
la 4.* en orden es la de reserva) parece ser 
que no cuenta con ala de ataque ni aviones 
de interceptación propios. Una división de 
Marines tiene unos 20.000 hombres, com- 
prendiendo un batallón de carros M-48 y 
M-103, y un grupo de 24 misiles superficie- 
aire Hawk. Otra artillería táctica de las di- 
visiones incluye obuses de 105, 115 y 155 
milímetros. 


Las tres alas de la Infantería de Marina 
comprenden unos 1.200 aviones de combate 
y apoyo. En los 15 escuadrones de caza, el 
F-4 Phanton—armado con misiles Sparrow 
y Sidewinder—está reemplazando al F-8 
Crusader. Las alas comprenden 12 escuadro- 
nes de ataque, en los que el A-6A Intruder 
sustituye al A-4 Skyhawk, y tres escuadro- 
nes de reconocimiento, en los que el RF-4B 
Phantom reemplaza al RF-8A Crusader. 
Hay tres escuadrones de transporte de asalto 
C-130 Hércules, dos escuadrones de helicóp- 
teros pesados CH-37 y CH-53 A, y 14 es- 
cuadrones de helicópteros medios UH-34 D 
v CH-46 A. Los reservistas de la infantería 
de marina suman 50.000, agrupados en la 
4. División de infantería de marina, que 
lleva asociada un Ala. 


AÁtre. 


Total: 900.006. hombres (incluyendo el 
personal de la luerza Aérea que sirve en el 
Mando Aéreo Estratégico y en el Mando 
dle la Defensa Aérea; respecto a la organi- 
zación de las fuerzas estratégicas y de la 
defensa, consúltense los párrafos anteriores). 
A principios de 1968 fueron llamados a fí- 
las 16.500 reservistas de la Air National 
Guard. 


Las fuerzas de “misiones generales” de 
la Fuerza Aérea comprenden el Mando Ae- 
rotáctico, el Mando de Transporte y algunos 
escuadrones de interceptación asignados a 
las fuerzas aéreas americanas destacadas en 
Europa y el Pacífico. 

La fuerza actual del Mando Aerotáctico 
es de 100.000 hombres y unos 3.000 aviones. 
Controla la mayor parte de los escuadrones 
desplegados en Europa y el Pacífico, y com- 
prende en total las siguientes unidades: 85 
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escuadrones tácticos de caza F-100, F-105 
y F-4D; un escuadrón táctico de caza 
F-111 A; 17 escuadrones de reconocimiento 
táctico RF-101 y RF-4C; 25 escuadrones 
de transporte y desembarco de asalto C-130 
Hércules y 6 C-7 A Caribou; 3 escuadrones 
de guerra electrónica EC-66 y 22 escuadrones 
de “eomando” aéreo con aviones A-1 E, 


B-26 K, F-5, C-123 y AC-47. 


Las Fuerzas Aéreas USA en Europa 
(USAFE), que controlan la 3.2 Fuerza 
Aérea (en Inglaterra), la 16 Fuerza Aérea 
(España), la 17 (en Alemania Occidental) 
y un Grupo Logístico en Turquía, compren- 
den unos 600 aviones tácticos en 17 escua- 
drones de caza y Ó de reconocimiento tác- 
tico. Otros 4 escuadrones de caza táctica 
tienen base en los Estados Unidos, pero es- 
tán a disposición de la USAFE. El misil 
táctico Mase está siendo desplazado, al ha- 
cerse cargo de su misión de alerta de reac- 
ción rápida el misil Pershing, de superficie- 
superficie. Los cazas tácticos comprenden 
unos 325 aviones F-100 y F-4, y los de reco- 
nocimiento, 108 RF-101 y RF-4, Hay 4 es- 
cuadrones F-102 para la defensa aérea de 
Alemania y Holanda. De los 6 escuadrones 
de reconocimiento que antiguamente tenían 
sus bases en Francia Oriental, dos se han 
trasladado a Inglaterra y los otros han re- 
gresado a los Estados Unidos o han sido 
disueltos. El Mando cuenta normalmente 
con 2 escuadrones de transporte C-130 y 
uno C-124. 


Las Fuerzas Aéreas del Pacífico (PA- 
CAF), con 100.000 hombres y Cuartel Ge- 
neral en Hawai, comprenden la 5.* Fuerza 
Atrea con base en el Japón, Corea y Okina- 
wa; la 13, con Cuartel General en Filipinas, 
y la 7.* Fuerza Aérea, que es el elemento 
aéreo del Mando de Ayuda Militar al Viet- 
nam (MACV). La 5.* Fuerza Aérea dispone 
de escuadrones F-4, F-102 y C-130, de los 
cuales 230 aviones tienen su base en Corea 
del Sur; la 13, con aviones F-4, F-105, 
RF-101 y C-130, protege Filipinas, Formosa 
y Tailandia, además de tener todas las res- 
ponsabilidades del planeamiento conjunto 
derivadas de su dependencia de la SEATO. 


La 7.* Fuerza Aérea, que tiene unos 55.000 
hombres en Vietnam del Sur, comprende 
escuadrones de caza-bombarderos intercep- 
tores, reconocimiento y de transporte y asal- 
to. También coordina las operaciones de la 
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Fuerza Aérea vietnamita (véase más ade- 
lante). La fuerza aproximada de la 7.* Fuer- 
za Aérea es de 370 caza-bombarderos F-100 
y F-4 C, 40 interceptadores F-102, 40 de re- 
conocimiento RE-4, 150 aviones de contra- 
subversión A-1 E, Ac-47, A-37 y C-123; 
80 de transporte y asalto C-130 y un gran 
número de aviones y helicópteros de obser- 
vación y enlace. Unos 123 caza-bombarderos 
F-4 y 120 F-105, así como 40 de reconoci- 
miento RF-4, prestan sus servicios desde las 
bases de la 13 Fuerza Aérea situada en Tai- 
landia. 


El Mando de Transporte Militar (MAC) 
reúne 75.000 hombres y unos 1.200 aviones, 
en 66 escuadrones. De estos, 32 son de trans- 
porte pesado, e incluyen 200 C-124 Globe- 
master, 36 C-133 Cargomaster, 32 C-130 
Hércules y 200 C-141 Starlifter. El resto de 
los escuadrones se dedican al transporte sa- 
nitario, reconocimiento meteorológico y sal- 
vamento marítimo, 


Las fuerzas aéreas para misiones genera- 
les de la Guardia Nacional tienen aproxima- 
damente unos 1.750 aviones, distribuidos en 
23 escudrones de caza-interceptación, 24 de 
caza táctica, 12 de reconocimiento táctico, 
4 de comandos, 5 de abastecimiento en vue- 
lo y 25 de transporte; la mayoría, con apa- 
ratos antiguos de transporte. De ellos, 10 
F-100 y 3 F-101 volvieron a servicio activo 
en enero y mayo de 1968, La fuerza de la 
Guardia es de 82.700 hombres. También hay 
una reserva de la fuerza aérea de 53.400 
hombres, de los cuales unos 50.000 han he- 
cho maniobras de instrucción agregados a 
determinadas unidades. Constituyen 41 es- 
cuadrones, 17 con aparatos de transporte 
C-119 Boxcar, 19 con C-24 Globemaster y 
uno con aviones de transporte medio C-130 
(en total, unos 400 aviones). El inventario 
activo de la USAF totaliza unos 12.500 avio- 
nes y helicópteros, 


Organización del Tratado Central 
(CENTO). 


Los miembros de la CENTO (Central 
Treaty Organization) son Irán, Pakistán, 
Turquía y el Reino Unido. Estados Unidos 
es un miembro asociado y está representado 
en el Consejo de Delegados Militares y en 
las Juntas Económicas y de Contrasubver- 
sión La CENTO no posee una estructura 
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internacional de mando ni tiene asignadas 
fuerzas. Sin embargo, la fuerza de ataque 
aéreo le es facilitada por Inglaterra mediante 
bombarderos Canberra y Vulcan, con base 
en Chipre, y por los Estados Unidos, a tra- 
vés de sus portaviones de la 6.* Flota en el 
Mediterráneo. El tratado se dirige explíci- 
tamente a proporcionar una estructura para 
la acción colectiva en el caso de surgir una 
amenaza provocada por una potencia comu- 
nista, pero no en el caso de fricción entre los 
Estados miembros y las Potencias no comu- 
nistas. 


TRAN 
Generalidades. 


Población : 26 millones. 76 rials = 1 dólar. 

Servicio Militar: 2 años, 

GNP, calculada para 1967 : 7.000 millones 
de dólares. 

Total efectivos: 221.000. 

Presupuesto de Defensa 1968-69: 37.703 


millones de rials (495 millones de dólares). 


Tierra, 


Total: 200.000 hombres. 

7 divisiones de infantería. 

1 división acorazada. 

1 brigada acorazada independiente. 

Carros M-24, M-47 y M-60A1. 

1 grupo de misiles superficie-aire Hawk. 

Vehículos acorazados de personal, M-113 
y BTR-152, 

Cañones antiaéreos soviéticos de 57 y 85 
“ milímetros. 


Mar. 


Total: 6.000 hombres. 

2 destructores de escolta. 

4 escoltas varias. 

4 dragaminas costeros, 

2 dragaminas de aguas interiores. 

3 embarcaciones de desembarco. 

6 buques diversos, 
24 barcos patrulleros de menos de 100 to- 

neladas. 
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Total: 153.000 hombres; 200 aviones. 
36 caza-hombarderos de todo tiempo, con 
misiles aire-aire, Sidewinder vw Spa- 
rrow. 
aviones de caza-bombardeo táctico F-5 
interceptadores todo tiempo F-86. 
16 aviones de reconocimiento táctico. 
Los aviones de transporte son 12 C-45, 
11 C-130É y 6 Beaver. 
Un escuadrón de helicópteros con 23 Hus- 
kie y Whirlwind. 


90 
60 


Puergas Paramilitares. 


Una gendarmería de unos 25.000 hombres, 


PAKISTAN 
Generalidades. 


Población: 120 millones. 4,8 rupias = 1 


dólar. 

Servicio Militar: Voluntario. 

GNP, calculado para 1967: 13.100 millo- 
nes de dólares. 

Efectivos totales: 324,000. 

Presupuesto de Defensa 1968-60: 2.457 
millones de rupias (514 millones de dólares). 


Tierra. 


Total: 300.000 hombres (incluyendo 
23.000 soldados de Azad Kashmir). 


+4 brigadas acorazadas, con carros Sher- 
man M-4, Patton M-47 y M-48, y chi- 
nos T-59, 

divisiones de infantería (divididas en 
32 brigad as). Algunas de las «livisio- 
nes de infantería tienen regimientos de 


reconocimiento con carros ligeros 
Chaffe M-24 y Bulldog M-41. 


Unos 900 obuses de 25 libras, y de 125 
v 155 mm. 


12 


Misiles anticarro Cobra, 


Una brigada de defensa aérea con cañones, 


antiaéreos. 


Mar. 


“Total: 9.000 hombres. 
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1 submarino, 
2 grandes «lestructores. 
2 destructores de escolta, 
2 fragatas ASW. 
8 dragaminas costeros, 
+ lanchas rápidas patrulleras, 
2 patrulleros de menos de 100 toncladas. 
S barcos auxiliares. 
Hay una fuerza de vigilancia de costas 
formada por 1.500 hombres. 


La aviación naval comprende aparatos Al- 
batross y algunos helicópteros UH-19 de 
salvamento marítimo. 


AÁtre. 


Total: 13.000 240 aviones de 


combate. 


hombres; 


+ bombarderos ligeros a reacción 11-28. 
20 bombarderos ligeros a reacción B-57 B. 
140 caza-interceptadores F-86, 


40 interceptadores MIG-19, 

14 interceptadores caza - bombarderos a 
reacción Mirage 11 E. 

12 interceptadores a reacción F-104 A. 

20 aviones de reconocimiento RT-33 A, 
RB-57 y Mirage ULR, 

8 C-47, 6 Bristol Mark 31 y 8 C-130D 


de transporte. 
Unos 73 aviones de instrucción T-6, T-33, 
T-37B y Mirage TI], 
23 helicópteros Bell-47, 
Alouette 3. 


Las fuerzas de la reserva aérea suman 
2.000 hombres. 


Kaman-43 B y 


Fuerzas Paramilitares. 


Total: 200.000 hombres. (Incluyendo las 
de vigilancia de fronteras, las tribales. equi- 
padas con material ligero y las unidades de 
defensa local.) 


Organización del Tratado del Sudesto 
de Asia (SEATO). 


Los niembros de la SEATO son: Aus- 
tralia, Inglaterra, Francia, Nueva Zelanda, 
Palustán, Filipinas, Palandia y los Estados 
Unidos. Estas naciones se han comprometido 
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a constituir una fuerza colectiva, tanto eco- 
nómica como militar, y a consultarse mutua- 
mente con vistas en una acción defensiva 
conjunta, en caso de producirse una agresión 
directa o indirecta, contra un miembro o con- 
tra los llamados Estados “de protocolo” de 
Camboya, Laos y Vietnam del Sur. Sin em- 
bargo, desde 1957 y 1962, respectivamente, 
Camboya y Laos no han reconocido la pro- 
tección de la SEATO. La zona del Tratado 
es la general del SE. de Asia y del SO. del 
Pacífico, al S. de los 2130" N. No existe 
una estructura central de mando y las fuer- 
zas se mantienen bajo control nacional. El 
apoyo americano a las potencias del tratado 
se ejerce por la 7.* Flota, con base en For- 
mosa y Filipinas, y las fuerzas terrestres y 
aéreas destacadas en Guam, Okinawa, Viet- 
nam y Tailandia. 

La 28 Brigada de la Commonwealth (com- 
puesta por fuerzas inglesas, australianas y 
neozelandesas), más las unidades de apoyo 
aéreo, tienen su base en Malasia, Las fuerzas 
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Tierra. 


Total: 45.400 hombres. 

9 batallones de infantería, incluyendo un 
batallón en Malasia y una brigada (tres 
baterías de infantería, con sus servicios 
auxiliares) en Vietnam: del Sur. 

2 batallones del “Pacific Islands Regi- 
ment”. po 

1 regimiento de carros Centurión, 

1 regimiento de servicio aéreo, especial 
(SAS). 

1 Fuerza de Apoyo Logístico. 

Unos 50 helicópteros Sioux y Alouette, 


La milicia ciudadana (Citizen Military 
Force) (no incluída en el total arriba rese- 
ñado) reúne 37.000 reservistas, está prepa- 
rada para formar 25 batallones de infantería, 
con sus correspondientes armas y servicios, 


incluyendo un batallón en Papnasia y otro 


navales de la Commonwealth, que—en caso 


de guerra —operarían en apoyo de las poten- 
cias del Tratado, tienen su base en Singapur, 
en donde está también el cuartel general de 
la reserva estratégica de la Commonwealth. 
Francia no mantiene fuerzas destinadas a 
la SEATO e Inglaterra cesará de tenerlas 
como consecuencia de su retirada del Lejano 
Oriente prevista para 1971. Los Estados 
Unidos, Australia, Nueva Zelanda, Filipi- 
nas y Tailandia han enviado tropas a Viet- 
nam del Sur, pero no lo han hecho por de- 
cisión del Consejo de la SEATO, Sin embar- 
go estos países acordaron enviar sus tropas de 
acuerdo con las obligaciones estipuladas con 
la SEATO. 


AUSTRALIA 
Generalidades. 


Población: 12.050.000. 1 dólar australia- 
no = 1,13 dólar americano. 

Servicio militar (selectivo): 2 años. 

GNP, calculado para 1967: 25.800 millo- 
nes de dólares. 

Efectivos totales: 84.300 hombres. 

Presupuesto de Defensa 1968-69: 1.217 


millones de dólares australianos (1.375 mi- 
llones de dólares USA). 
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en Nueva Guinea. 


Mar. 


Total: 17.200 hombres. 

1 portaviones ligero (empleado en ASW). 

3 submarinos. de flota. 

3 destructores con misiles dirigidos. 

3 cañoneros-destructores. 

4 fragatas ASW. 

6 dragaminas costeros. 

18 buques de apoyo. 

1 transporte rápido de tropas. 

La aviación transportada comprende 10 
caza-bombarderos Skyhawk. 

14 patrulleros de reconocimiento marítimo 
S-2 E Tracker y un escuadrón de he- 
licópteros Wassex Mark 31, 

Los reservistas de la Navy Citizien Mili- 
tary Force suman 4.350, 


Átre. 


Total: 21.700 hombres; 200 aviones de 
combate. 

40 O ligeros (jets) Canberra 
B-20. 

80 cazas (jets) Mirage IO (con misi- 
les aire-aire Matra). 

60 cazas australianos Sabre (con misiles 
aire-aire Sidewinder). 
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10 aviones de reconocimiento marítimo 
P-3 B Orion y 12 P-2 H Neptune. 
aviones de entrenamiento a reacción y 
ataque ligero MB 326 (16 entregados 
hasta la fecha). 


aviones de transporte medios C-130 
Hércules y 25 CV 2B Caribou. 


73 


24 


2 escuadrones de helicópteros UH-1 B 
Iroquois. 
l escuadrón de misiles superficie-aire 


Blood-Hound Mark 1. 
Existe una fuerza aérea de reservistas (Ci- 
tizien Air Force) de 1.000 hombres. 


NUEVA ZELANDA 
Generalidades. 


Población: 2.756.000. 1 dólar neozelan- 
dés = 1,3 dólar americano. 

Servicio Militar Voluntario (complemen- 
tado con el servicio nacional selectivo para 
el Ejército de Tierra). 

GNP, calculado para 1967 : 5.700 millones 
de dólares. 

Efectivos totales: 13.170. 

Presupuesto de Defensa 1968-69: 96 mi- 
llones 800 mil dólares neozelandeses (109 mi- 
llones de dólares USA). 


Tierra. 


Total: 5,810, 

Un batallón de infantería (menos dos com- 
pañías), en Malasia. 

Dos compañías de infantería y una bate- 
ría de artillería en Vietnam. 

Las fuerzas regulares forman el núcleo de 
un grupo de brigadas de combate, una fuer- 
za de apoyo logístico, una brigada de reserva 
y una fuerza permanente de apoyo. Estas 
unidades se pueden completar mediante mo- 
vilización del Ejército territorial, que actual- 
mente cuenta con 11.600 hombres. 


Mar, 
Total: 2.900. 


1 fragata de misiones generales (con mi- 
siles superficie-aire Seacat). 


3 fragatas ASW (una por préstamo de 
Inglaterra). 
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2 dragaminas de escolta, 
1 auxiliar de la flota. 
l buque de vigilancia lejana. 
2 buques de apoyo. 
12 patrulleros de menos de 100 toneladas. 
3.150 reservistas navales.. 


2 helicópteros Wasp embarcados en la fra- 
gata de misiones generales, 


Átre. 


Total: 4.460 hombres; 28 aviones de 
combate. 
11 bombarderos ligeros (jets) Canbe- 
rra B (1) 12, 


12 caza-bombarderos Vampire FB-9, 


2 


aviones de reconocimiento marítimo 
P-3B Orion. 

aviones de transporte medio C-130 
Hércules, 17 Devon y 9 Bristol 
Mark 31. 

escuadrón de transporte y el de bom- 
bardeo ligero están destacados en Sin- 
gapur. 

helicópteros Iroquois y 6 Sioux. 


y: 


= 


¡9 


FILIPINAS 
Generalidades. 


Población : 34.500.000, 3,9 pesos = 1 dó- 
lar USA. 

Servicio Militar: Selectivo, 

GNP, calculado para 1967 : 6.000 millones 
de dólares. 

Efectivos totales: 30.000 hombres (exclu- 
yendo las fuerzas de policía). 

Presupuesto de Defensa 1968-69: Alrede- 
dor de 450 millones de pesos (115 millones 
de dólares). 


Tierra, 


Total: 15.500 hombres, 

1 división de infantería de combate. 

4 divisiones de instrucción (sólo los cua- 
dros de mando). 

Carros ligeros M-24 y M-41. 

Carros medios Sherman y semi-oruga M-3, 
en reserva. 
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10 batallones de zapadores (uno en Viet- 
nam). 


Una reserva de 207.000 hombres. 


Mor, 


Total: 5.500 hombres. 
2 buques de mando. 
12 patrulleros de escolta. 
2 dragaminas costeros. 
22 patrulleros de menos de 100 toneladas. 
6 buques de desembarco. 
10 barcos de apoyo. 
5 batallones de zapadores anfibios. 
Átre, 
Total: 9.000 hombres; 60 aviones de 
combate. 
12 cazas todo tiempo F-96 D. 
26 cazas diurnos F-86 F. 
22 cazas tácticos F-5 A/B. 


Unos 20 aviones de transporte, incluí- 
dos 12 C-47 y 3 F-27 Friendship. 


Unidades de transporte, observación, sal- 
vamento e instrucción. 


Fuergas Paramilitares. 


Policía Armada: 17.000, 


TAILANDIA 
Generalidades. 
Población: 33.000.000. 20,8 bahts = 1 
dólar. 


Servicio Militar: 2 años. 

GNP, calculado para 1967: 4,800 millo- 
nes de dólares, 

Efectivos totales: 141.500. 

Presupuesto de Defensa: 1968-69: 2.618 
millones de bahts (125 millones de dólares). 


Tierra. 


Total: 95.000. 
3 divisiones de infantería (incluídos 3 ba- 
tallones de carros). 
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1 equipo de combate regimental. 


Carros ligeros M-24 Chaffee y M-41 
Bulldog. 


Vehículos blindados semi-oruga M-2 y ex- 
ploradores M-3A 1 y M-8, 
Obuses 105 y 155 mm. 


Una división de infantería está en Viet- 
nam del Sur. 


Una batería de misiles tierra-aire Hawk 
(que será proporcionada por los Estados Uni- 
dos). 


Mar. 


Total: 21.500 hombres (incluída una bri- 
gada de 3.330 infantes de marina). 


4 fragatas ASW. 
1 fragata (destructor). 
1 dragaminas de escolta. 
2 cañoneros blindados. 
6 dragaminas costeros. 
20 barcos patrulleros. 
13 buques y embarcaciones de desembarco. 


Átre. 
Total: 25.000 hombres; 150 aviones de 
combate, 
20 interceptadores todo tiempo F-86 L. 
25 caza-bombarderos F-5A y F-5B. 
40 caza-bombarderos F-86 F, 
6 aviones de reconocimiento RT-33 A. 


40 aparatos contra-subversión T-28D y 
20 T-6. 


Unos 30 transportes medios C-45, C-47 
C-54 y 6 C-123 B. 


Unos 60 helicópteros, incluyendo 22 de 
transporte de tropas CH-34 y unos 
cuantos S-51, S-55 y Ch-19. 


200 aparatos de instrucción, principalmen- 
te T-6 y T33A.| 


4 batallones de defensa de aeródromos. 
Fuergas Paramilitares. 


Cuerpo de Voluntarios de la Defen- 
sa: 25.000. 
Policía de Frontera: 7.000, 
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Y ASTROXAUTICA 
Los Estados del Protocolo. 
CAMBOYA 
Generalidades. 


Población: 6.500.000. 35 riels = 1 dólar. 

Servicio Militar: Voluntario. 

GNP, calculado para 1967: 900 millones 
de dólares. 

Efectivos totales: 49.000. 


Presupuesto de Defensa 1968: 2.204 mi- 
llones de riels (63 millones de dólares). 


Tierra, 


Total: 45.000 hombres. 

30 batallones de infantería. 

15 batallones de “comandos”. 

2 batallones de carros ligeros “M-24 y 
AMX-13. 


1 batallón mecanizado con vehículos hlin- 
dados M-8, 
2 batallones de paracaidistas, 

Cañones de campaña y antiaéreos, semi- 
pesados y ligeros, suministrados por China 
y la UR, S. S,, v algunos obuses de 105 
milímetros. 


Mar. 


Total : 1.500 hombres (incluídos 150 “ma- 
rines”), 

2 patrulleros. 

4 cañoneros. 

6 embarcaciones de desembarco. 

6 torpederos. 


Mire. 


Total: 2.500 hombres; 35 aviones de 
combate. 


20 cazas a reacción MIG-15 y MIG-17. 


20 bombarderos ligeros (ex - franceses) 
A-1 Skyraider. 

15 aviones de ataque a objetivos terres- 
tres T-38 Trojan. 

4 aviones escuela (jets) Magister. 

12 aviones de transporte C-47 y otros 15 
de diferentes tipos. 


Aviones escuela Morane Saulnier y unos 
6 helicópteros. 
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Fuerzas Paramilitares. 


La policía armada y las fuerzas de la 
Guardia Nacional suman unos 45.000 hom- 
bres. 


LAOS 


Generalidades. 


Población : 2.700.000. 240 kips = 1 dólar. 

Servicio Militar: Obligatorio. 

GNP, calculado para 1967: 200 millones 
de dólares. 

Efectivos totales: Unos 80.000 hombres. 

Presupuesto de Defensa: Aproximada- 
mente 9.600 millones de kips (40 millones 
de dólares). 


l.—Puergas Reales de Laos. 
Total: 65.000. 
Tierra. 


Unos 60.000 hombres. También hay unas 
5.000 tropas neutralistas todavía no integra- 
das totalmente. 


24 hatallones de infantería y 6 batallones 
de paracaidistas, organizados en 10 
grupos móviles. 

Unos 40 batallones de infantería en guar- 
niciones fijas. 

Carros ligeros M-24 y vehículos blinda- 
dos M-8. 

12 baterías de artillería (cañones v mor- 
teros pesados). 

Las armas ligeras y equipo son americanos. 


Mar. 


Unos 400 hombres. 


4 escuadrones fluviales, con cañoneros y 
embarcaciones de desembarco de poco 


tonelaje. 
Atre, 


Unos 1.500 hombres y 40 aviones de 
combate. 


40 aviones ligeros de combate T-28 D. 
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8 aviones de transporte C-47 y 3 de en- 
lace Beaver. 
También se pueden aplicar, a fines mili- 
tares, algunos aviones comerciales de trans- 
porte, 


Unos 6 helicópteros, entre ellos, del tipo 


Alouette 3. 
2. —Fuerzas del Pathet-Lao. 


Total : Unos 30.000 hombres (incluídos los 
neutralistas disidentes). 

Algunos carros ligeros PT-76 y vehículos 
blindados BTR-40. 

Estas fuerzas se supone que están apoya- 
das por alrededor de 45.000 pertenecientes 
a las fuerzas regulares norvietnamitas que 
operan en las provincias septentrionales v en 
la zona oriental de las meridionales. Estas 
han recibido importantes suministros de ar- 
mas y municiones de origen soviético y chi- 
no, pero no hay tropas de estos países. El 
Pathet-Lao y los norvietnamitas controlan 
ahora la mitad oriental de Laos, incluída la 
Planicie de Jars y la frontera con Vietnam. 


VIETNAM DEL SUR 
Generalidades. 


Población: 16.800.000, 118 piastras = 1 
dólar. 

Servicio Militar: 3 años, como mínimo. 

GNP, calculado para 1967 : 2.200 millones 
de dólares. 

_ Efectivos totales: 410.000 hombres (Ejér- 

cito regular) y 325.000 (fuerzas paramili- 
_tares) (1). 

Presupuesto de Defensa 1968: 36.800 mi- 
llones de piastras (2) (312 millones de dó- 
lares). 


Tierra. 


| e 370.000 hombres (Ejército regu- 
ar). 


10 divisiones de infantería. 


(1) El Gobierno de Saigón ha anunciado que aumen- 
tará el votumen de sus fuerzas armadas en más de 
900.000 hombres, pero no se cree que realice completa- 
mente este propósito hasta fines de 1968. 


(2) 


por la ayuda americana. 


Excluídos 16.000 millones de piastras cubiertas 
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1 división aerotransportada (ocho bata- 
llones). 
6 hatallones de infantería de marina. 
20 batallones de “rangers” (tropas de 
asalto). 
2 grupos de fuerzas especiales. 
(Normalmente, en una división de infante- 
ría vietnamita hay 3 regimientos y en 1 re- 
gimiento, 4 batallones. Por tanto, hay unos 
160 batallones de infantería en el Ejército 
regular vietnamita, pero algunas unidades 
están incompletas. La fuerza media de un 
batallón es de 450 hombres y la de un re- 
gimiento, 1.200, en lugar de las cifras oficial- 
mente establecidas de 640 y 3.000, respecti- 


vamente.) 
10 escuadrones de carros ligeros M-41 y 
AMX-13. 
24 escuadrones de vehículos blindados 
M-113. 


26 erupos de artillería con cañones de 
105 y 155 mm. 
La mayoría del equipo y armas es america- 
na. 


May. 


Total: 24.000 hombres (incluyendo £ma- 
rines” y tripulaciones de juncos). 
8 escoltas costeros. 
3 dragaminas costeros. 
22 buques de desembarco. 
7 embarcaciones de desembarco. 
22 cañoneros (de menos de 100 Tns.). 
6 buques de distintas clases. 
Hay una fuerza «le unos 350 juncos moto- 
rizados para la defensa costera. 
La brigada de “marines” consta de 5 ba- 
tallones de infantería y 1 de apoyo, bajo man- 
do del Ejército de Tierra. S 


Antre. 


Total: 16.000 hombres; 125 aviones de 
combate, 

100 bombarderos ligeros A-1E Skyraider. 

15 cazas tácticos F-5. 

Algunos aviones de reconocimiento RC-47. 

Alrededor de 60 aviones de transporte 
C-47 y 20 Skywagon. 

80 aviones de observación Ol-A y 100 
helicópteros Choctaw. 
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Fuerzas paramilitares. 


Fuerzas regionales: 142.000. 

Organizadas en 700 compañías de fusile- 
ros, a disposición de los Gobernadores de 
Drovincia. 

Fuerzas populares: 143.000. 

Unas 4.000 secciones, con armas ligeras 
organizadas como milicia. 

Grupos irregulares (civiles) de defensa: 


40.000. 
Policía Armada : 45.000. 


Estos grupos tienen armas ligeras y existen 
algunas unidades especiales con vehículos 
acorazados y helicópteros para misiones de 
seguridad interior. 


Potencias firmantes de Tratados 
bilaterales con América. 


JAPON 
Generalidades. 


Población: 101.000.000. 362 yens = 1 
dólar. 
Servicio militar: voluntario, 


GNP, calculado para 1967: 116.000 mi- 
llones de dólares, 


Efectivos totales : 250.000. 


Presupuesto de defensa 1968-69 : 422.075 
millones de yens (1.172 millones de dólares). 


Tierra. 


Total: 174.000. 

12 divisiones de infantería (de 7 a 9.000 
hombres cada una). 

1 división mecanizada. 

1 brigada aerotransportada. 


Brigadas de artillería, ingenieros y trans- 
misiones, 


740 carros M-4, M-24, M-41 y del tipo 61. 
Artillería con cañones de hasta 203 mm. 


2 batallones de misiles superficie - aire 
Hawk. 


140 aviones y 160 helicópteros. 
Reserva: 30.000 hombres. 


Mar. 
Total: 36.000 hombres. 
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8 submarinos. 


23 destructores (uno con misiles superfi- 
cie-atre Tartar). 


17 fragatas y otros buques de escolta, 

20 escoltas costeros. 

2 minadores. 

40 dragaminas costeros. 

10 lanchas torpederas (de 100 Tns. o 

menos). 

52 buques y embarcaciones de desembarco. 

20 auxiliares, 

La fuerza aeronaval cuenta con unos 190 
aparatos de combate incluvendo 55 S2F-1 
Tracker, 60 P2V-7 Neptune y 50 helicópte- 


TOS. 


La Guardia Costera (no incluída en las 
cifras de la Marina de Guerra) incluyen 84 
patrulleros de más de 100 Tns. y un número 
similar de embarcaciones más pequeñas, de 
defensa de puertos, 


Tire, 


Total: 40.000 hombres 570 aviones de 
combate. 


200 interceptadores F-104] Fiko, 
55 interceptadores todo tiempo F-86D. 
300 cazas diurnos F-86F. 
18 aviones de reconocimiento RF-86F. 
45 aviones de transporte, en su mayoría 
6. 


S0 helicópteros H-19, H-21 y S-62. 
400 aviones escuela T-1, T-33A, T-34 y 
F-104DJ. 
2 grupos de misiles superficie-aire Nike- 
Ajax (72 lanzadores). 
Una amplia organización de defensa anti- 
aérea territorial y 24 estaciones de radar. 


COREA DEL SUR 


Generalidades. 


Población : 31.000.000. 274 won=1 dólar. 

Servicio militar: Tierra y “marines”, 2 
años y medio; Mar y Aire, 3 años. 

GNP, calculado para 1967 : 4.600.000.000 
dólares, 

Efectivos totales: 620.000. 

Presupuesto de defensa 1968: 64.116 mi- 
llones de wons (234 millones de dólares). 
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Tierra. 


Total: 550.000 (incluyendo 46.000 hom- 
bres en Vitnam del Sur). 
. 19 divisiones de infantería de primera 
línea. 
2 brigadas acorazadas con carros Patton 
M-47 y M-48, 
Otros 4 batallones de carros, en reserva. 
40 grupos de artillería. 
10 divisiones de infantería, en reserva 
(solamente los cuadros de mando). 
Un grupo de cohetes Honest John. 
2 grupos de misiles superficie-aire Hawk. 
Un escuadrón de misiles tierra-aire Nike- 
Hércules. 
En Vietnam del Sur hay dos divisiones de 
infantería y varias unidades de ingenteros.. 
Unos 10.000 coreanos prestan servicio con 
el Ejército americano destacado en Corea. 


Mar. 


Total: 17.000 hombres. 
3 destructores. 
4 destructores de escolta, 
4 fragatas. 
15 escoltas costeros. 
3 transportes rápidos. 
11 dragaminas costeros. 
8 buques de desembarco. 
12 buques de desembarco (tonelaje me- 
dio). 
12 barcos de otros tipos. 
Cuerpo de Infantería de Marina. 
Total: 30,000 hombres. 
Una división recientemente organizada, 
más una brigada que presta servicios en Viet- 


nam del Sur, 


Áltre. 


Total: 23.000 hombres; 195 aviones de 


combate, 
54 cazas tácticos F-5, 
36 interceptadores todo tiempo F - 86D 
(algunos con misiles Sidewinder). 
95 interceptadores F-S6F. 
10 aparatos de reconocimiento RF-86F. 
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29 aviones de transporte C-46 y Aero 
Commander, y unos cuantos helicópte- 
ros Chickasaw. 

Aviones escuela T-28 y T-33. 


Fuergas paramilitares. 


Con fines de defensa local se está forman- 
do una milicia de 2.000.000 de hombres 
(aparte de la actual reserva). 


ESPAÑA 
Generalidades. 


Población: 32.350.000. 70 pesetas = 1 
dólar. 

Servicio Militar: Tierra, 15 meses; Mar, 
24 meses; Aire, 18 meses. 

GNP, calculado para 1967: 22.500 millo- 
nes de dólares. 

Efectivos totales: 305.000. 

Presupuesto de Defensa 1968-69: 38.052 
millones de pesetas (544 millones de dólares). 


Tierra. 


Total: 225.000 hombres. 

1 división acorazada con carros M-47 y 

M-48. 

divisiones mecanizadas de infantería. 

divisiones de montaña. 

brigadas independientes de infantería. 

brigada de caballería. 

brigada de alta montaña. 

brigada de paracaidistas. 

grupo de misiles tierra-alre Hawk, 
Unos 32.000 soldados, incluyendo elemen- 

tos de tres divisiones, sirven en Africa espa- 


ñola; 7.000 en las Islas Canarias y otros 
7.000 en las Baleares, 


pa 
qa pa Aa A ty Nn tb 


Mar. 


Total: 42.000 hombres (incluída la Infan- 
tería de Marina). 
1 portahelicópteros ligero. 
1 crucero. 
4 submarinos. 
8 destructores. 


10 fragatas rápidas. 
14 escoltas diversas. 
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4 minadores. 

25 dragaminas. 

2 buques de transporte y asalto. 

11 buques de desembarco. 

70 barcos de varios tipos. 

Un cuerpo de Infantería de Marina de 
9.750 hombres. 

3 escuadrones de helicópteros ASW. 


l escuadrón de helicópteros ligeros. 
1 reserva naval de 250.000 hombres. 


AÁAtre. 


Total: 38,000 hombres; 225 aviones de 
combate. 

75 interceptadores F-86 F. 

20 interceptadores F-104 G. 

30 bombarderos ligeros He-111. 

75 caza- bombarderos F-86 F. 

25 aviones armados, de entrenamien- 
to T-6. 

Alrededor de 150 aviones de transporte y 
comunicaciones, incluyendo aparatos 
C-47, C-534, 6 Caribou y los de cons- 
trucción española, Alcotán, Halcón v 
Azor. 


250 aviones escuela T-6, T-33 y TF-104 G. 


TAT-UAN (CHINA NACIONALISTA) 
Generalidades. 
Población : 13.400.000, 40 nuevos dólares 


nacionales = 1 dólar. 

Servicio Militar: 2 años. 

GNP, calculado para 1967 : 3.500 millones 
de dólares, 

Efectivos totales: 528.000. 

Presupuesto de Defensa para 1967 : 11.000 
millones de dólares nacionales (273 millones 
de dólares). 


Tierra, 
Total: 372.000 hombres (incluídos 65.000 
en Quemoy y 15.000 en Matsu). 
2 divisiones acorazadas. 
2 regimientos acorazados de caballería. 
14 divisiones de infantería. 
6 divisiones ligeras. 
4 grupos de fuerzas especiales. 
l brigada de paracaidistas. 
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Carros M-24, M-41 y M-48, 

Un batallón con cohetes Honest John. 

Un batallón con misiles tierra-aire Hawk. 

2 batallones con misiles tierra-aire Nike- 
Hércules. 


Mar. 


Total: 35.000 hombres. 

5 destructores. 

O fragatas. 

18 escoltas costeras. 

11 transportes rápidos. 
dragaminas de flota. 
minador de flota. 
dragaminas costeros. 
buques de desembarco. 
buques de desembarco (tonelaje me- 
d10). 
embarcaciones de desembarco. 
patrulleros (de menos de 100 tonela- 
das). 
22 barcos diversos. 


¡Sí 


OD ha 


27 
18 


38 
100 


Cuerpo de Infantería de Marina, 


Total: 36.000 hombres. 
2 divisiones de infantería de marina. 


Átre. 


Total: 85.000 hombres; 370 aviones de 
combate. 
45 interceptadores F-104 G. 
180 interceptadores F-86 F. 
60 caza-bombarderos F-100. 
70 cazas tácticos F-5A. 
15 aviones de reconocimiento 
y RF-101. 
115 aviones de transporte C-46, C-47, 
C-119 y C-123. 
Aviones escuela T-6, T-33 A, F-104F y 
PTAZ, 
En Tai-uan hay varias formaciones de la 
USAF, equipadas con aviones de transporte, 
cazas a reacción y misiles tácticos. 


RF-104 G 


Keservas y fuerzas de defensa local, 


Las unidades de milicias y reservas suman 
aproximadamente 1.000.000 de hombres. 
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EL PROGRAMA 
APOLO 


REVISTA DE AERONÁUTICA Y ASTRONÁUTICA atenta siempre 
a recoger en sus páginas todo lo relacionado con los avances 
conseguidos en el campo espacial, no se resiste a publicar el 
presente trabajo basado en información facilitada por la División 
Espacial de la North American Rockwell Corporation, principal 
contratista del Centro de Vehículos Espaciales Tripulados de 
la NASA. Dada la solvencia de muestra fuente de informa- 
ción y su carácter de vulgarización, así como el interés y 
actualidad del Programa «Apolo», no duda que su publicación 


tenga la mejor acogida entre nuestros lectores. 


INDICE 
INTRODUCCION. 111.—VEHICULOS DE LANZAMIENTO DEL 
«APOLO». 
1.—SUMARIO DEL PROGRAMA «APOLO». TIV.—MISION LUNAR DEL «APOLO». 
11.—VEHICULO ESPACIAL «APOLO». V.—PROGRAMA DE PRUEBAS. 


COMETIDOS DE LA DIVISION ESPACIAL. 


T 


REVISTA DE AERONAUTICA 


Y ASTRONAUTICA 
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INTRODUCCION 


El presente documento constituye una orientación 
básica del Proyecto «Apolo» (basada en las superdia- 
positivas «Programa Apolo»), que pone de manifiesto 
los Módulos de Mando y Servicio del «Apolo», sus sis- 
temas y subsistemas, así como los vehículos de lamza- 
miento del «Saturno V». Este documento contiene una 
detallada descripción de las necesidades del programa 
para realizar un alunizaje tripulado, al igual que los 
"avances en tecnología y capacidades de dirección, técnica 
y fabricación que imponen los requisitos del programa. 

El Proyecto «Apolo» supone la empresa científica, 
tecnica, administrativa y exploradora más importante de 
la historia. Poco más de siete meses antes de que John 
Glenn lograra para los Estados Unidos su primer vuelo 
espacial orbital, se facilitaron a la industria las especifi- 
caciones relativas al vehículo espacial «Apolo». Cuando 
se adjudicó el contrato, no existía ningún vehículo es- 
pacial o de lanzamiento capaz de levar a cabo la misión 
lunar tripulada mi se disponía de cuadro de dirección 
alguno, A medida que se fueron definiendo mejor las 
realidades de las misiones espaciales avanzadas, la elabo- 
ración de las estructuras y de los sistemas no tardó en 
domeñar la tecnología del planteamiento de la espeaifi- 
cación original, Se requirió a la División Espacial para 
que organizara un complejo industrial totalmente nuevo. 


Los avances tecnológicos reflejan la ambición científica 
de la misión que culminó en logros técnicos e invencio. 
nes de procesos, así como en la proyección de normas, 
procesos de fabricación y requisitos de ensayo que antes 
eran desconocidos. Nadie había intentado construir una 
nave espacial tan intrincada y compleja como el 
«Apolo». 

A la División Espacial de North American Rockwell 
Corporation se debe también la construcción de la segun- 
da fase del vehículo de lanzamiento del «Saturno V». 
Este programa requirió nuevos desarrollos y avances tec- 
nológicos para fabricar y montar un servosistema crio: 
génico de las condiciones críticas y de las dimensiones 
de la segunda fase (S-1) del «Saturno V». 

Para satisfacer estas exigencias fué fundamental la 
selección por parte de la Corporación, del núcleo del 
equipo de administración del programa. A estas personas, 
de orientación técnica y administrativa, habría de con- 
fiarse la responsabilidad de reumir todos los recursos 
necesarios para alcanzar los objetivos del «Apolo». El 
hecho de que la Corporación tuvo éxito en sus nom- 
bramientos queda demostrado por todo lo conseguido al 
final, que se describe en el presente informe, y por los 
recursos ahora disponibles para otros programas com- 


biejos. 


1.—SUMARIO DEL PROGRAMA «APOLO» 


OBJETIVOS GENERALES DE LOS VUELOS ESPACIALES TRIPULADOS 


La División Espacial de North American Rockwell 
Corporation viene produciendo los módulos de mando 
y servicio del «Apolo», con la torre de salvamento du- 
rante el lanzamiento y el adaptador del módulo lunar, 
como principal contratista del Centro de Vehículos Es- 
paciales Tripulados, de la N. A. S, A., en Houston, 
Texas, bajo la dirección del Dr. Robert C. Gilruth. 


Los objetivos generales del programa espacial tri- 
pulado de los Estados Unidos son establecer capacida- 
des humamas en el ambiente espacial y desarrollar Ía 
capacidad nacional que sitúe al país en una posición 
de clara supremacía por lo que se refiere a la explora- 
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ción espacial de largo alcance. Para alcanzar estas 
metas, la nación ha de poseer una base industrial que 
sea amplia y capaz de avanzar continuamente con el 
desarrollo tecnológico. Se requieren instalaciones por 
todo el mundo para ensayar, lanzar, seguir y controlar 
los vehículos. Es esencial una intensa instrucción, no 
sólo para los astronautas, sino también para las miles 
de personas relacionadas con las pruebas y los lanza- 
mientos. El vehículo espacial ha de estar proyectado 
para diversas misiones y progresivamente ha de lograrse 
mayor experiencia operativa perfeccionada er el am- 
biente espacial. 
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, Revisten fundamental importancia los vehículos uti- BASE INDUSTRIAL 
heno para, mee dl paco la go dl elo INSTALACIONES TERRESTAES 
bres en al Luna y hacer que regresen sanos y salvos a la PERSONAL INSTRUIDO 
Tierra. VEHICULO ESPACIAL 

Estos objetivos pueden resumirse así: EXPERIENCIA OPERATIVA 

— ESTABLECIMIENTO DE LAS CAPACIDA- VEHICULOS DE LANZAMIENTO 

DES HUMANAS — EXPLORACION DEL ESPACIO 
— COMPETENCIA NACIONAL PARA EL VUE- — SUPREMACIA DE LOS ESTADOS UNIDOS 


LO ESPACIAL TRIPULADO 


OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LOS VUELOS ESPACIALES TRIPULADOS 


El proyecto <Mercury> estableció el aspecto factible encuentro y acoplamiento, actividad de los astronau- 
del vuelo espacial tripulado mediante una serie de vue- tas al exterior del vehículo y reentrada maniobrada. 
los instrumentales sin tripular. Antes de que Alan Los progrimas de vuelo se completaron con éxito el 15 
Shepard realizase el primer vuelo suborbital <Mercu- de noviembre de 1966. 
ry», el 5 de mayo de 1961, se desarrollaron a fondo los 
sistemas de lanzamiento y de a bordo, así como los 
procedimientos de reentrada y recuperación, Siguieron 

z : Sep 
o un vuelo suborbital y cuatro vuelos tierra-or- para el primer vuelo tierra-orbital <Apolo> tripulado. 
a Estos vuelos tripulados perfeccionarán los sistemas y 

El proyecto '“Gémini> proporcionó vuelos tierra-or- las técnicas de encuentro y acoplamiento, y demostra- 
bital por dos personas, de mayor duración que los del rán la capacidad del <Apolo> para apoyar misiones de 
proyecto <Mercury>. El primer vuelo <Gémini> se: duración prolongada. Para el año 1969 están progra- 
inició el 23 de marzo de 1965. Los programas de mados un alunizaje tripulado y la exploración de la 
vuelos ¿Gémini» permitieron desarrollar técnicas de Luna. 


El proyecto <Apolo» culminará con un alunizaje 
tripulado. Se han llevado a cabo con éxito cuatro mi- 
siones <Apolo> sin tripular, aclarándose así el camino 


«“MERCURY> — CAPACIDAD EXTRAVEHICULAR 


— VUELO ORBITAL Y REGRESO SANO Y «APOLO» 
SALVO DE UN ASTRONAUTA 


— VUELO TIERRA ORBITAL DE TRES PER- 


<GEMINTD> SONAS 
— VUELOS TIERRA-ORBITAL DE DOS PER- MISIONES DE LARGA DURACIÓN 
SONAS ENCUENTRO Y ACOPLAMIENTO 
— VUELOS DE LARGA DURACION — VUELO TRIPULADO EN LA REGION TIE- 
— NUEVAS TECNICAS, INCLUYENDO EN- RRA-LUNA | 
CUENTRO Y ACOPLAMIENTO — ALUNIZAJE Y EXPLORACION 


VEHICULO ESPACIAL TRIPULADO 


Los programas espaciales tripulados de los Estados dos de tipo suborbital y cuatro de tierra-orbital, El 
Unidos han incluído los tres vehículos espaciales si-  vebículo espacial <Mercury> posee aproximadamente 
guientes: <Mercury>, <Gémini» y <Apolo». El vehículo 50 pies cúbicos de espacio utilizable por el astronauta. 
espacial <Mercury> ha realizado seis vuelos tripulados: El vehículo espacial <Gémini» ha efectuado 10 vuelos 
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tripulados. Su volumen total, utilizable por los astro- 
nautas, es de alrededor de 70 pies cúbicos, o sean 35 
pies cúbicos por astronauta. El vehículo espacial <Apo- 


MERCURY 





CARGA UTIL (Libras) 
ORBITA TERRESTRE 
TRANSLUNAR 
COHETE IMPULSOR 
EMPUJE, (Libras) 


lo» alojará tres astronautas; el volumen total utilizable 
es de aproximadamente 210 pies cúbicos, o sean 70 pies 
cúbicos por astronauta, 


GEMINI 


8,000 


TITAR 11 
430,000 
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El vehículo de lanzamiento para la misión lunar del 
<Apolo> será el «Saturno V>, el cual posee un empuje 
inicial de 7 1/2 millones de libras en la primera fase. 










280,000 
98,000 
SATUEN V 


7,500,690 




















El «Saturno V> es capaz de situar 280.000 libra» 
en una órbita circular de 100 millas por encima de la 
Tierra e impulsar 98.000 libras a la Luna. 


VUELOS ESPACIALES TRIPULADOS DE LOS ESTADOS UNIDOS 


Con los seis vuelos «Mercury» se inició la era del 
vuelo espacial tripulado de los Estados Unidos. El Co- 
mandante John Glenn, del Cuerpo de Infantería de 
Marina, fué el primer americano que orbitó la tierra. 
Su vuelo fué seguido de vuelos progresivamente más 
largos y experimentos más elaborados por uno o dos 
astronautas en cápsulas <Mercury> y <Gémini». Como 


resultado de los experimentos de biomedicina, actividad 
extravehicular, encuentro, acoplamiento y otras clases, 
la N. A. S. A. adquirió vital información para des- 
arrollar la misión del «Apolo», 


El siguiente cuadro refleja los vuelos espaciales tri- 
pulados hechos por los Estados Unidos: 
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VUELOS ESPACIALES TRIPULADOS DE 1:05 ESTADOS UNIDOS 


A 





PROYECTO «MERCURY» 

















FECHA VEHICULO ASTRONAUTAS ORBITAS : HORAS 
5 mayo 1961  «Mercury-Redstone 3» ALAN SHEPARD Suborbital 15 min. 
21 julio 1961  «Mercury-Redstone 4» VIRGIL GRISSON Suborbital 15 min, 
20 febrero 1962 «Mercury-Atlas 6» JOHN GLENN 3 4,9 
24 mayo 1962 «Mercury-Atlas 7» SCOTT CARPENTER 3 4,9 
3 octubre 1962 «<Mercury-Atlas 8» WALTER SCHIRRA 6 9,2 
15 mayo 1963 «Mercury-Atlas 9» GORDON COOPER __ 22 34,3 
PROYECTO «GEMIND» 
23 marzo 1965 <«Gémini 1» VIRGIL GRISSON 3 4,9 
JOHN YOUNG 
3 junio 1965 «Gémini IV» JAMES MCDIVITT (Paseo espacial de 66 97,9 
21 minutos) 
ED WHITE 
21 agosto 1965 <Gémini V» GORDON COOPER 128 190,9 
CHARLES CONRAD 
4 diciembre 1963 «Gémini VII» FRANK BORMAN 220 330,6 
JAMES LOVELL 
(Sirvió de objetivo de encuentro para 
el «Gémini Vl»). 
15 diciembre 1965 «Gémini VI» WALTER SCHIRRA 17 25,9 
TOM STAFFORD 
(Encuentro a 1 pie del «Gémini VID. 
16 marzo 1966 <«Gémini VIIT> NEIL AMSTRONG 6,5 10,7 
j DAVID SCOTT 
TR (Primer acoplamiento). 
3 junio 1966 «Gémini IX» TOM STAFFORD 47 72,3 
EUGENE CERNAN 
18 julio 1966 «Gémini X>» JOHN YOUNG 46 70,8 
MIKE COLLINS 
(Acoplamiento, paseo espacial). 
12 septiembre 1966  «Gémini Xl> RICHAR GORDON 47 71,3 
CHARLES CONRAD 
(Encuentro y acoplamiento con «Áge- 
na» en primera órbita). 
11 noviembre 1966 «Gémini XID> JAMES LOVELL 63 94,6 


ED ALDRIN 
(Paseo espacial). 


A ga 


OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL «APOLO» 


La misión del <Apolo> requería un vehículo espa- 
cial versátil, un potente vehículo de lanzamiento, ins- 
talaciones avanzadas para las operaciones de compro- 
bación y lanzamiento, así como una red mundial de 
seguimiento y control de la misión. Las capacidades 
desarrolladas para el <Apolo> se demostrarán: mediante 
las misiones de alunizaje que exijan este alto nivel de 
pericia y tecnología. La misión del <Apolo> incluirá 
investigaciones científicas para aplicaciones de tecnolo- 
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gía espacial de interés nacional, exploraciones en el 
espacio y progreso de nuestra capacidad de vuelo 
ae 


Las pruebas satisfactorias de vuelo no tripulado del 
vehículo espacial <Apolo> con el vehículo de lanza- 
miento <Saturno 1IB> comenzaron en febrero de 1966. 
Todas las pruebas de vuelos no tripulados de los mó: 
dulos de mando, servicio y lunar dell «Apolo», al igual 
que de los vehículos de lanzamiento, han tenido pleno 
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éxito. Todas las pruebas sin tripular tenían la finali- 
dad de calificar los vehículos de lanzamiento y el 
vehículo espacial para el vuelo espacial tripulado. 


El primordial objetivo de las misiones tripuladas es 
comprobar lo adecuado de los subsistemas y de los 
Módulos de Mando y Servicio, determinar la aptitud 
de los tripulantes en las complejas tareas requeridas 
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durante las misiones lunares y probar el funcionamiento 
de la red de comunicaciones para los vuelos espaciales 
tripulados. Las tareas de los tripulantes que habían de 
evaluarse son aquéllas que se requieren para la nave- 
gación, la transposición y el acoplamiento, el encuentro 
y el acoplamiento, las maniobras principales de pro- 
Puisión, la entrada y la recuperación. 


OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL «APOLO» 


-- CUALIFICACION SUBORBITAL NO TRIPU- 
LADA-VEHICULO ESPACIAL «APOLO»>/<SA- 
TURNO > PERFECCIONADO 

-- CUALIFICACION ORBITAL NO TRIPULADA- 
VEHICULO ESPACIAL <APOLO>/<SATUR- 
NO V» 


- VUELOS ORBITALES TRIPULADOS 
MISION DE LARGA DURACION 
ENCUENTRO Y ACOPLAMIENTO 

— VUELO LUNAR TRIPULADO 
SIMULACION DE LA MISION LUNAR 
MISIONES LUNARES 


NAVE ESPACIAL «APOLO» 


El vehículo espacial «Apolo», conforme a la defini- 
ción de la N. A, S. A,, comprende todo aquello situa- 
do por encima de la unidad de instrumentos, que queda 
entre la fase S-IVB y el adaptador del 
módulo lunar. El sistema de salvamento 
durante el lanzamiento permite a la tri- 
pulación ponerse a salvo en el caso de 
frustrarse la misión en su parte inicial. 
La cubierta protectora del impulso de- 
fiende el módulo de mando contra la 
carbonización erosiva y el calentamiento 
aerodinámico durante la fase de lanza. 
miento, cuando el vehículo espacial aban- 
dona la atmósfera terrestre. El módulo 
de mando aloja a los tres astronautas 
durante toda la misión, salvo cuando dos 
de ellos pasan al módulo lunar para el 
alunizaje, El módulo de servicio contiene 
el combustible, el motor propulsor de 
servicio y las fuentes de alimentación de 
energía, El módulo de servicio se separa 
del módulo de mando solamente minu- 
tos antes de la reentrada en la atmóstera 
de la tierra. La sección adaptadora aloja 
al módulo lunar hasta la inyección trans- 
lunar, 


Los módulos de mando y servicio del ve- 
hículo espacial «Apolo> se fabrican en tres 
versiones, que som: Plancha de caldera, 
Bloque 1 y Bloque IL. Los módulos de 
plancha de caldera están equipados, instru- 
mentados o lastrados para la prueba sin tri- 
pular y la cualificación de diversos sistemas 
y técnicas, tales como lanzamiento frus- 
trado, sistemas de paracaídas de aterrizaje 
y compatibilidad de intersistemas. Los módulos del Blo- 
que 1 se emplean para la prueba sin tripular, en tierra 
y vuelo, de los sistemas y de la dinámica de vuelo, tal 
como la reentrada apantallada contra - el calor. Los 
módulos de mando del Bloque I llevan un apantalla- 


MODULO DE SERVICIO 


ADAPTADOR 


ca na A 
a 0 CT ge ESCALON (S-1VB) ' 


miento contra el calor en el vértice, pero no poseen 
mecanismo de acoplamiento. Los módulos de mando 
del Bloque II cuentan con modificaciones del equipo 


NAVE ESPACIAL "APOLO" 


SISTEMA DE ESCAPE EN EL LANZAMIENTO -————-.. 4 


CUBIERTA PROTECTORA DEL LANZAMIENTO sá 
MODULO DE MANDO y Ly 
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interno y con el mecanismo para el acoplamiento al 
módulo lunar en el espacio. Los módulos de servicio 
del Bloque II ofrecen diversas modificaciones del pro- 
yecto y equipo internos y externos, incluyendo una 
antena de alta ganancia para operaciones en el espacio 
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profundo. Todos los módulos de mando y servicio des- 
critos en el presente documento, son de la versión del 
Bloque Il. 


Según se expone en las secciones precedentes, los 
objetivos de la misión del «Apolo» exigen diversas 
versiones del vehículo espacial. Las complejidades del 
vehículo espacial y las variaciones del proyecto requie- 
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ren procesos administradores modificados que identi- 
fiquen, controlen y documenten las versiones del pro- 
yecto correspondiente a útiles metálicos. Las caracte- 
rústicas funcionales y físicas de los sistemas complejos 
y sus artículos resultantes quedan registradas por la 
Administración de Versiones para asegurar la integri- 


dad del sistema. 


PLAN DE LA MISION DEL «APOLO» 


El <Saturno V> se lanzará desde Cabo Kennedy e 
inyectará al vehículo espacial <Apolo> en la órbita 
terrestre, después de un. tiempo total de combustión 
de aproximadamente 11,5 minutos, Con la tercera fase 
aún acoplada, el vehículo espacial «Apolo» se encon- 
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NU 
LA LUNA EN EL LANZAMIENTO 
TERRESTRE 


trará en una órbita inercial circular de 100 millas ma- 
rinas alrededor de la Tierra. En el momento preciso, 
se volverá a encender la fase S-IVB y permanecerá en 
combustión aproximadamente 6,5 minutos, transpor- 
tando al vesículo espacial <¿Apolo» al vuelo transfunar. 
Se llevará entonces a cabo una maniobra de transposi- 
ción y acoplamiento para situar al vehículo espacial 
en la adecuada versión para el vuelo translunar. El 
resto del viaje a la Luna será en vuelo por inercia, 
salvo las correcciones en ruta, El vuelo translunar re- 


DESCENSO, 
ASCENSION 
Y CITA 


DE DIRECCION E 





querirá de dos y medio a tres y medio días. Cuando 

el «Apolo» lluegue a las cercanías de la Luna, se en- 

cenderá por dos veces el motor propulsor del módulo 

de servicio en una retroactitud, primeramente para 

establecer una órbita elíptica de 60 por 170 millas 
marinas y después para circularizar esa 
órbita a 60 millas marinas por encima de 
la superficie de la Luna. 


Los módulos de mando y servicio per- 
manecerán en Órbita lunar durante alre- 
dedor de dos días y medio. El módulo 
lunar se utilizará para transportar a dos 
astronautas hasta la superficie lunar y, 
después de explorar dicha superficie, efec- 
tuarán el lanzamiento del módulo lunar 
para realizar el encuentro con los mó- 
dulos de mando y servicio en Órbita. Á 
continuación. del encuentro, los dos astro- 
nautas del módulo lunar retornarán al 
módulo de mando y se programará el 
mencionado módulo lunar para transmitir 
datos sobre la vida útil operativa del sub- 
sistema y será lanzado. Los astronautas 
4 se prepararán entonces para el vuelo trans- 
terrestre y encenderán de nuevo el motor 
del sistema propulsor del módulo de ser- 
vicio para la inyección transterrestre. Los 
módulos de mando y servicio se dirigirán 
por inercia hacia la Tierra durante tres o 
cuatro días, haciéndose las correcciones en 
ruta que sean necesarias. Justamente antes 
de penetrar en la atmósfera de la Tierra, 
se separará el módulo de servicio del de 
mando. Los módulos de mando penetrarán en la at- 
mósfera terrestre a 36.000 pies por segundo,.o sea a 
25.000 millas por hora, y a 24.000 pies la presión ba- 
rométrica conmutará el sistema de aterrizaje. Á esta 
altitud se efectuará el lanzamiento del apantallamiento 
delantero contra el calor y los paracaídas, harán descen- 
der los módulos de mando hasta la' superficie de la 
Tierra. En toda la misión lunar se invertirám de ocho 


a diez días. 
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11.—VEHICULO ESPACIAL «APOLO». - COMETIDOS DE LA DIVISION ESPACIAL 


La North American Rockwell Corporation, a través 
de su División Espacial, es contractualmente responsa- 
ble, ante el Centro de Vehículos Espaciales Tripulados 
de la N. A, S, A., en Houston, Texas, del desarrollo 
y de la construcción del vehículo espacial «Apolo» y 
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no, con los recursos necesarios para satisfacer los re- 
quisitos del programa. De acuerdo con esto, la admi- 
nistración del programa ha aceptado su responsabilidad, 
abordando diligente y sistemáticamente la dirección y 
el control de las obligaciones del programa, como se 










SUBCONTRATISTAS 
PRINCIPALES 





OPERACIONES DE 
LANZAMIENTO 


Responsabilidades en el desarrollo y fabricación de los sistemas «Apolo». 


de sus sistemas anejos. Esta tarea incluye los útiles 
metálicos como el módulo de mando, el módulo de 
servicio, el sistema de salvamento durante el lanzamien- 
to, el adaptador del módulo vehículo espacial-lunar, el 
equipo de apoyo terrestre, los repuestos para estos ar- 
tículos y los entrenadores y evaluadores de tareas par- 
ciales; la dirección, el control y la vigilancia de los 
subcontratistas principales; el funcionamiento de todas 
las instalaciones de la North American Rockwell, des- 
tinadas al programa del «Apolo» y la puesta en servicio 
del asentamiento de pruebas, 


Aproximadamente el 49 por 100 de los fondos <Apo- 
lo» de North American Rockwell se canaliza hacia los 
subcontratistas, los abastecedores y los vendedores. 
En la ejecución de este contrato, la División Espacial 
ha de intervenir con muchos contratistas asociados que 
Poseen contratos directamente con la N. A. S. A. para 
desarrollar subsistemas <Apolo> y partes de los sistemas 
del vehículo de larzamiento «Saturno V>. 


Al cumplir estos cometidos, la North American 
Rockwell Corporation reconoce la importancia de com- 
binar el esfuerzo individual, tanto interno como exter- 
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expone de manera parcial en el resto de los temas 
tratados, 


La rapidez del desarrollo tecnológico, la complejidad 
de los sistemas de nuestros días, la diversidad de las 
organizaciones que intervienen en el desarrollo del 
producto y la frecuencia de variación de las actuales 
actividades de adquisición ponen de relieve la impor- 
tancia de un eficiente y eficaz equipo administrador 
del programa. El papel desempeñado por North Ame- 
rican Rockwell en el programa del «Apolo» demuestra 
particularmente este punto. Se ha elegido a la Compa- 
ñía para llevar a cabo las tareas más complejas de 
proyectar el desarrollo y la construcción del programa 
del «Apolo»: el vehículo espacial, la segunda fase del 
vehículo de lanzamiento y la totalidad de los motores 
propulsores de cohete para el lanzamiento y el vehículo, 
así como los útiles metálicos y no metálicos auxiliares, 
a más de la integración de estos elementos con los de 
otros contratistas del <Apolo» y de Organismos guber- 
namentales, El alcance y la complejidad de estas nece- 
sidades técnicas sólo han sido superados por sus 
pretensiones a la administración. 
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DIVISION ESPACIAL DOWNEY 


La instalación Downey, de la División: Espacial, se 
encuentra a 16 millas al Este del Aeropuerto Interna- 
cional de Los Angeles. Comprende alrededor de 
2.973.000 pies cuadrados de superficie (922.000 pro- 
piedad de la Compañía, 1.752.000 propiedad del Go- 
bierno y 299,000 arrendados por la Compañía), situa- 
dos en 240 acres (55 propiedad de la Compañía, 166 
propiedad del Gobierno y 19 arrendados por la Com- 
pañía). Aproximadamente 15.700 empleados apoyan el 
programa <Apolo» en diversos papeles de colaboración 
directa e indirecta, 

La magnitud y el alcance del programa del «Apolo» 
exigió la formación sistemática y el mantenimiento de 
una base integrada de administración aeroespacial, mano 
de obra y recursos técnicos e industriales. 

La administración del programa, actuando dentro de 
este ambiente dinámico—una red de 20.000 compañías 


y 400.000 empleados en toda la nación—, tiene a su 
cargo el planeamiento, la organización, la dirección, la 
autorización de trabajos, la capacidad medidora y el 
control de todos los aspectos del programa. 

Para las misiones lunares se necesita un equipo ex- 
traordinariamente seguro. Durante un vuelo lunar pue- 
den transcurrir de tres a cuatro días, antes de que sea 
posible hacer regresar la tripulación a la Tierra, en 
comparación con el máximo de noventa minutos para 
el retorno a Tierra en el caso de una misión frustrada 
con el <Gémini». En consecuencia, son obligatorios el 
proyecto y la prueba muy rigurosos, Además, se re- 
quiere un amplio exceso para proveer modalidades al- 
ternativas de actuación en el caso de avería o para 
evitar que la avería de un sistema sea causa de una 
avería en otro. 


DIVISION ESPACIAL SEAL BEACH 


A la División Espacial incumbe la responsabilidad 
de la investigación y el desarrollo, el desarrollo del 
producto, la fabricación y la integridad del S-II (Se- 
gundo Escalón) del «Saturno V>. Para asegurarse de 
que los componentes de distinta fabricación coinciden: 
en lo referente a forma, ajuste y función cuando se 
los acople juntos, se requiere una efectiva interrelación 
y una. gran visibilidad entre la División Espacial, sus 
abastecedores y la N. A. S. A. La complejidad del 


programa ha de superarse mediante una irreprochable 
administración y un personal competente. 

El S-II se monta y verifica en Seal Beach, Califor- 
nia. El complejo técnico, administrativo y de laboratorio 
de la División Espacial, en el centro, al fondo de esta 
fotografía, fué construído por North American Rock- 
well expresamente para el programa de la segunda 
fase. El personal de la División Espacial construye la 
fase y la verifica en la planta que aparece en primer 
término y que es propiedad de la N. A. S. A. 


ABASTECEDORES DEL «APOLO» PARA LA DIVISION ESPACIAL 


Alrededor del 40,56 por 100 de los dólares progra- 
mados para el «Apolo» se destina a firmas ajenas. De 
esta cantidad, el 27,8 por 100 de los dólares de sub- 
contratistas y abastecedores se distribuye entre firmas 
com más de 500 empleados. El 72,2 por 100 restante 
se camaliza a empresas pequeñas: 3.600 compañías con 
menos de 50 empleados, 1.800 hasta de 200 empleados 
y 1.500 hasta de 500 empleados. 


Más de 8.735 subcontratistas y abastecedores del 
<¿Apolo> tienen relación con la administración del 
programa de la División Espacial y sus representantes 
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en las actividades de adquisiciones de la expresada 
División Espacial. Los procedimientos y prácticas em- 
pleadas en la administración de este esfuerzo encauzan 
el planeamiento en el sentido de reducir al mínimo el 
impacto del problema y asegurar la consecución de las 
metas de calidad, ejecución conforme al programa y 
mínimo coste. Eficaces procesos de comunicación, tanto 
vertical como horizontal, representan elementos esen- 
ciales de las relaciones de la División Espacial, des- 
arrollados a lo largo de los años, para mantener las 


capacidades de cumplimiento de los abastecedores. 
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La División Espacial mantiene enlace administrativo 
con los contratistas asociados y la NA. S, A. por lo 
que se refiere a la apropiada coordinación con los abas- 
tecedores y organización para desarrollar los planes de 
acción específica. El control de las relaciones del pro- 
yecto asegura que dos piezas metálicas producidas por 
separado coincidirán en cuanto a forma, ajuste y fun- 
ción, cuando se los acople por primera vez entre sí. 
A su vez, el control de las relaciones no de proyecto 
asegura que dos piezas de útiles metálicos coinciden en 
cuanto a plan y calidad, así como que están apoyados 
por útiles no metálicos compatibles. 
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ABASTECEDORES DEL «APOLO» PARA LA DI- 
VISION ESPACIAL 





Cantidad Porcentaie 


EMPRESAS PEQUEÑAS 
DE MENOS DE 30 EMPLEADOS. 3.761 


50 A 199 EMPLEADOS... 1.489 
TODAS LAS RESTANTES 7 1.067 
TOTAL ooo. 6317 722 
EMPRESAS IMPORTANTES 2418 278 
SUMA... ooo... 8.738 100 


De los dólares gastados hasta la fecha, el 40,56 
por 100 ha ido a parar a los subcontratistas y abas- 
tecedores. 





VOLUMEN UTILIZABLE DEL VEHICULO ESPACIAL «APOLO» 


MODULO DE SERVICIO 
213 pies cúbicos 


La versión básica del vehículo espacial <Apolo» 
provee considerable volumen de carga útil para misio- 
nes que no sean la exploración lunar tripulada. Se 
dispone de tres compartimientos independientes: la 
cabina del módulo de mando; el tramo 1 en el mó- 
dulo de servicio, y el interior del adaptador del mó.- 
dulo lunar y del vehículo espacial, detrás de la pro- 
longación de la tobera del motor del sistema propulsor 
de servicio. El votumen disponible es el siguiente: 





MODULO DE MANDO 
210 pies cúbicos 


ADAPTADOR DEL MODULO 
LUNAR 5104 pies cúbicos 





Volumen 
Compartimiento (pies cúbicos) 
Cabina del módulo de mando ... ... 210 
Tramo I, módulo de servicio ... ... 213 
Adaptador del módulo lunar y del 
vehículo espacial... ... ... 5.104 


TOTAL 0h dd a 


5.527 
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SISTEMA DE ESCAPE Y CUBIERTA PROTECTORA DEL VEHICULO EN EL LANZAMIENTO 


El sistema: de escape en el lanzamiento asegura el 
que los tripulantes puedan abandonar el vehículo es- 
pacial en el caso de frustrarse el lanzamiento en la 
plataforma o fuera de ella si la anomalía se produjera 





de lanzamiento o de la trayectoria del vehículo de 
lanzamiento. A una altitud que ofrezca la debida se- 
guridad, se efectúa el lanzamiento del sistema de es- 
cape y se activa el sistema de aterrizaje. 


YT "CANARDS” (2) 
ES MOTOR PARA LA SEPARACION 









MOTOR PARA EL CONTROL 
DE INCLINACION 


CUBIERTA PROTECTORA 
DEL LANZAMIENTO 


poco después del lanzamiento. El sistema tiene una 
longitud de aproximadamente 34 pies y posee, como 
principales componentes, el motor de salvamento du- 
rante el lanzamiento (propulsante sólido, 155.000 libras 
de empuje), el motor de lanzamiento de la torre (pro- 
pulsante sólido, 33.000 libras de empuje), el motor 
de control de inclinación (propulsante sólido, 3.000 
libras de empuje) y la estructura delantera que aloja 
las superficies <canard» y el lastre, y que va rematada 
con una esfera Q para detectar el ángulo de ataque 
del vehículo de lanzamiento, 


AL recibirse la señal de operación frustrada o aborto, 
el dispositivo de separación de los módulos de mando 
y servicio se hace detonar y, subsiguientemente, se po- 
nen a la vez en combustión el motor de salvamento 
durante el lanzamiento y el motor de control de in- 
clinación. Este último motor no se utiliza después de 
T + 42 segundos. Estos motores proporcionan el su- 
ficiente empuje para la ascensión y la traslación lateral 
del módulo de mando, apartándolo de la plataforma 
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DE LA NAVE 


MOTOR DE ESCAPE EN 
EL LANZAMIENTO 


La cubierta protectora protege las superficies exter- 
nas del módulo de mando contra el deterioro por el 
calor aerodinámico durante la fase de impulso atmos- 
férico de la misión. Asimismo, en el caso de frustrarse 
el lanzamiento, la cubierta protegerá las ventanillas 
para que no queden afectadas por el hollín procedente 
del. motor de salvamento durante el lanzamiento. El 
hecho de que estas ventamillas quedaran recubiertas 
de hollín impediría a los tripulantes orientarse y con- 
trolar visualmente las operaciones del sistema de ate- 
rrizaje. La cubierta protectora consta de las dos sec- 
ciones siguientes: la sección del vértice o cubierta dura 
y la sección periférica o cubierta blanda, La cubierta 
dura está fabricada de material de nido de abeja de 
fibra de vidrio y va recubierta exteriormente con un 
separador de corcho. La cubierta blanda está construi- 
da de tejido de lana de vidrio, impregnado con teflorr, 
y también va recubierta mediante un separador de 
corcho. 
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MODULO DE MANDO 


El módulo de mando es el compartimiento de los 
tripulantes de la misión. Contiene los dispositivos del 
sistema de control ambiental para mantener el adecua- 
do ambiente de la cabina de los astronautas durante 
toda la misión. El módulo de mando aloja también 





-— Compartimiento de la tripulación. 

— Controles de vuelo, 

-— Mecanismo de acoplamiento del módulo lunar. 
— Vehículo de reentrada. 

— Sistema de aterrizaje terrestre. 


el sistema de control de vuelo, que incluye el sistema 
de estabilización y control; el sistema de orientación, 
navegación y control; el sistema de control de la reac- 
ción (pars' controlar la posición durante la reentrada), 
y los controles para los sistemas de propulsión del mó- 
dulo de servicio. Los sistemas de comunicaciones se 
encuentran, asimismo, en el módulo de mando. En' 
la parte superior de éste se halla el mecamismo de 
acoplamiento del módulo lunar, el cual une los módu- 
los de mando y servicio al módulo lunar durante la 
fase translunar de la misión y durante el encuentro 
orbital lunar. El módulo de mando sirve también de 
vehículo de reentrada para los astronautas. Va apan- 
tallado contra el intenso calor de la reentrada por me- 
dio de una protección térmica de nido de abeja de 
acero inoxidable y una cubierta de material separador. 
El módulo de mando aloja también el sistema de ate- 
rrizaje, incluyendo dos paracaídas de frenado, tres pa- 
racaídas piloto y tres paracaídas principales, 


La administración técnica de la integración del mó- 
dulo de mando y del compartimiento de la tripula- 
ción supuso ensamblar sistemas de contratistas princi- 
pales, como los ambientales, de control de vuelo, de 
comunicaciones y de acoplamiento. Los recursos de la 
División Espacial quedan ilustrados por la capacidad 
existente que se empleó para combinar estos sistemas 
diferentes en un vehículo espacial operativo, capaz 
de alcanzar los difíciles objetivos de la misión, 


EXTERIOR DEL MODULO DE MANDO 


Una característica importante del exte- 
rior del módulo de mando la constituye 





la escotilla de acceso de los tripulantes, EJES EJES 
la cual se utiliza para la entrada y la sa- MECANISMO DE dl ALOJAMIENTODE —4Z_ ¡ _+Y VENTANAS 
lida en tierra y para la actividad extrave- ACOPLAMIENTO ,  +Y TAS DEL Y DE CITA 


hicular en el espacio. También se mues- 







SISTEMA DE ESCAPE 












tran en la ilustración de la página opuesta o ESCOTILLA DE 
ión .e ACCESO DE LA 
os motores de control de la reacción que Estuna - TRIPULACIÓN 
proporcionan el control de cabeceo, gui- TERMICO g ' 
ñada y balanceo al módulo de mando DEL COM- 
antes y durante la reentrada en la atmós- io 

.TODELA 


Íera terrestre. Se han previsto dos venta- 
nillas, que permiten la visión hacia de- 
lante, para el encuentro y el acoplamiento 
del módulo lunar. También se dispone 
de dos ventanillas laterales. El cordón 


TRIPULA- Y 
cion 















ESCUDO TERMICO MOTORES DE 

umbilical del módulo de mando al de TRASERO ra 
servicio se halla en el lado opuesto de la SEXTANTE Y (2 PLAZAS) CACIÓN 
escotilla de acceso de los tripulantes y TELESCOPIO DE 
cerca de la base del módulo de mando. aaa id 

q o UN MOTOR DE BALANCEO 
Este cordón umbilical se emplea a los EL MODULO DE MANDO Y (2 PLAZAS) 
fines de unir los sistemas del módulo EL DE SERVICIO : 


de servicio que se requieren para abas- 
tecer y apoyar el módulo de mando. 
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MECANISMO DE 12 PIES lO PULGADAS A 
pd ACOPLAMIENTO UNION DE CABLES ENTRE 
AÑ SEXTANTEY _ ELMODULO DE MANDO Y 
TELESCOPIODE EL DE SERVICIO 
CUBIERTA PRO- OBSERVACION 
TECTORA DEL 
¡LANZAMIENTO 


MOTORES DE 
INCLINACION 
DELANTEROS / 


2 pies 7 pulg. 

























1pie lpulg. 
1 pies 
9 pulg 
2 pies 1pulg. | 
MOTORES DE INCLINA- VENTANA MOTORES 
CION TRASEROS LATERAL LATERALES 
SALIDA DE AIRE (EN LA (2PLAZAS) (2 PLAZAS) 
CUBIERTA PROTECTORA) ESCOTILLA DE ABERTURA PARA LAS 
SALIDA DE ACCESODE LA PATAS DEL SISTEMA DE 
VAPOR MOTORES DE BALANCEO TRIPULACION ESCAPE EN ELLANZA - 
(2 PLAZAS) . MIENTO 
VENTANA PARÁ 
LA CITA 
(2 PLAZAS) 


ESTRUCTURA DEL MODULO DE MANDO 


El módulo de mando es el centro de control del 
vehículo espacial. Este módulo aloja a los tripulantes 
de vuelo, contiene el necesario equipo automático y 
manual para controlar y vigilar los sistemas del ve- 
hículo espacial, incluyendo, asimismo, el equipo ne- 
cesario para la seguridad y el confort de los tripulan- 
tes. El referido módulo consiste en un compartimiento 
delantero, un compartimiento para los tripulantes y 
otro compartimiento posterior. 


Lo mismo que un termo, el módulo de mando consta 
de la estructura interior y de la exterior. La estructura 
interior, denominada el casco de presión, es una cons- 
trucción de nido de abeja de aluminio preparado, re- 
forzada interiormente por un cuerpo compuesto de un 
conjunto soldado de diferentes revestimientos tratados 
químicamente y piezas mecanizadas. Este casco de pre- 
sión: va rodeado por una estructura exterior de nido 
de abeja de acero inoxidable con soldadura fuerte. 
La estructura exterior posee un material separador para 
protección térmica durante la reentrada, unido a la 
cara externa de la estructura exterior. Entre las dos 
estructuras principales se ha instalado material aislante 
para una protección térmica adicional de los astro- 
nautas. 
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dulo de mando 
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ESTRUCTURA INTERIOR DEL MODULO DE MANDO 


El compartimiento interior de los tripulantes pre- 
senta dos partes principales: la sección posterior forma 
el tabique inferior y la base del módulo, mientras que 
la sección delantera (vértice) forma los tabiques cóni- 
cos superiores y el túnel de transbordo de los tripu- 
lantes. Ambas secciones van unidas por una sencilla 


operación de soldadura continua y cerrada. El espesor 
del panel <sandwich» de nido de abeja de aluminio 
varía de 1/4 de pulgada en el túnel de transbordo 
de los tripulantes a 1 1/2 pulgadas en el extremo pos- 
terior. 


AREA HABITABLE DEL MODULO DE MANDO 


El área habitable del módulo de mando posee apro- 
ximadamente 210 pies cúbicos de espacio útil con des- 
tino a los astronautas. Los tres astromautas ocupan sus 


ESCOTILLA DE ACCESO 
DELANTERA DE LA 


sus trajes espaciales y los astronautas pueden hacer 
la rotación de los puestos de servicio según lo deseen. 
El ambiente de los astronautas es 100 por 100 de oxí- 


TRIPULACION CONTROLES Y TABLEROS 
LITERA CENTRAL 
secron oe o pod 
TRABAJO 














SECTORES DE DORMIR 
(SIN OCUPAR) 


sofás duramte las fases de alta aceleración de la misión 
(lanzamiento, delta V y deceleración). 

Durante el vuelo por inercia, uno de los astronautas 
puede permanecer en el puesto de trabajo. Los tres 
tripulantes pueden hallarse simultáneamente fuera de 


SUBSISTEMAS DEL 


En esta vista, el módulo de mando se ha seccionado 
a lo largo del plano del eje de guiñada (Z). Es evi- 
dente la alta densidad de los paquetes del equipo. A 
la izquierda se muestra el sofá del comandante del 
vehículo espacial. También se aprecia a la izquierda 
el sofá del piloto de los módulos de mando y servicio, 


geno a 5 libras por pulgada cuadrada, lo que equivale 
a 27.000 pies en altitud presurizada o superior a la 
presión parcial de 3,75 libras por pulgada cuadrada 
de oxígeno que se respira al nivel del mar. 


MODULO DE MANDO 
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dispuesto centralmente, y a la derecha, el del piloto 
del módulo lunar. Dos de los tres astronautas trans 
bordarán al módulo lunar por el túnel previsto a tal 
fin y que se encuentra en el vértice del módulo de 
mando. Se indican los lugares que ocupan los com- 
ponentes de los diversos subsistemas. 
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CONTROL DE 
ESTABILIZACION 
(Honeywelt) 


CONTROL DE 
AMBIENTE 
(AiResearch) 


CARGADOR DE BATERIAS 
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SISTEMA AUXILIAR DE ATERRIZAJE 
EN LA TIERRA (Northop - Ventura) 













GUIADO, NAVEGA- 
CION Y CONTROL 
(AC Elec.) 


CONTROLADOR DE LA SECUEN- 
CIA DE ATERRIZAJE EN LA E 
TIERRA (Northrop Ventura ) 


INVERSORES DE ES- 
TADO SOLIDO 
(Westinhouse) LITERA PLEGABLE DE 


LA TRIPULACION (Weber) 





BATERIAS 
(Eagle-Pitcher) 


CAJAS DE 
ESTIBA 











(Collins) 





(1TT) PANELES CON 
ORIFICIOSCON- / MATERIAL 
DEPOSITOS DE EXPULSION TRA INCENDIOS ABLATIVO 
MOTORES PARA EL oa DE (Asco) 
_ CONTROL DEREACCION — * 
(Rocxotdyne) AJUSTE CENTRAL PANELES CE- 
DEL TIEMPO LULARES H/S 
(Aeronca) 


CONSOLA PRINCIPAL DE INDICADORES DEL MOBULO DE MANDO 


Los controles y las exhibiciones 
visuales de la mayoría de los sub- 
sistemas del vehículo espacial se 
encuentra en la consola principal 
que aparece encima de los sofás. 
Esta disposición permite la fre- 
cuente atención y el rápido con- 
trol por los astronautas. Las exhi- 
biciones visuales, cuya lectura se 
efectúa dentro de parámetros da- 
dos, están marcadas con magnitu- 
des para ayudar a los tripulantes 
en lo referente a determinar rápi- 
damente las condiciones un poco 
fuera de las tolerancias. Además, 
unas luces de precanción y aviso 
llamarán la atención de los tripu- 
lantes con respecto a las condicio- 
nes fuera de las tolerancias, To- 
dos los controles del módulo de 
mando pueden manejarlos los as- 
tronautas con los guantes puestos. 

Las especificaciones técnicas hu- 
manas y los procedimientos des- 
arrollados en combinación con las 
necesidades de los astronautas es- 
paciales han dictado la situación, 
la disposición y la posición de los 
controles y de las exhibiciones vi- 
suales del módulo de mando. 









DIRECCION DEL SISTEMA 
DE PROPULSIÓN DE SER - 

CONTROL O PRECAUCION veo 

AUDIO LH, Y ALARMA CONTROL 





AUDIO RH 


X 















CRIOGENICOS 
SISTEMA DE CONTROLDEL ENERGIA 
CONTROLDE SISTEMA AM- ELECTRICA 







REACCION BIENTAL 





HA 


PANEL INTERRUPTOR 
DEL CIRCUITO LH 


PANEL DE ENERGIA DEL 
DEL SISTEMA DE CONTROL 
DE ESTABILIZACION 


PANEL INTERRUPTOR 
DEL CIRCUITO RH 


PANEL DE CONTROL DEL 
SISTEMA AMBIENTAL 
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SISTEMA DE ESTABILIZACION Y CONTROL 


El SCS (Sistema de Estabilización y 
Control) es uno de los cuatro sistemas 
integrados para controlar el vehículo es- 
pacial. (Los restantes son el sistema pro- 
puisor de servicio, el sistema de control 
de la reacción y el sistema de orienta- 
ción, navegación y control.) El SCS re- 
cibe señales manuales de entrada de los 
tripulantes y señales eléctricas de entrada 
de los elementos sensitivos de inercia, a 
fin de generar las Órdenes para las ma- 
niobras de rotación y traslación, el con- 
trol del vector de empuje y la estabili- 
zación de los regímenes, 


Los principales componentes del SCS 
(todos ellos situados en el CM) son los 
conjuntos giroscópicos que se enumeran 
seguidamente: 





CONTROL DE 
ROTACION 







CONTROL DE ROTACION 


CONJUNTO DE 
GIROSCOPOS 


CONTROL DE 
" TRANSLACION 





CONJUNTOS 
ELECTRONICOS 





1. Control de conectado-desconecta- 
do del motor reactor de la reacción. 
2. Conjunto electrónico de la exhibi- 
ción visual 
e 2 si UNIDAD Di 
3. Acoplador giroscópico de la exhi- CONTROLES MANUALES OTRO TE SE 
bición visual. TRANSLACION ROTACION 
4. Conjunto electrónico de control. 
5. Indicador de la posición de cardan y de la control del vuelo. Estos incluyen el vuelo por inercia 
presión de combustible, (ambiente terrestre-orbital), vuelo propulsado (ascenso 
6. Dos unidades de FDAI (Indicador de Actitud atmosférico y ambiente terrestre-orbital) y vuelo at- 
Directora de Vuelo). mosférico (entrada sin propulsar). 
7. Servoamplificador de la posición del vector de Las exhibiciones visuales del vehículo espacial pro- 
empuje. . a Porcionan la supervisión de la actitud y de los regí- 
8. Conjuntos giroscópicos 1 y 2. . menes del vehículo espacial, los errores de la actitud, 
9. Panel de control del aparato de actitud. las precauciones y los avisos. Los controles proveen las 
10. Un contro! de translación, disposiciones de los conmutadores para ordenar las 
11. Dos controles de rotación. modalidades, para ordenar las señales de entrada con 


Este sistema permite la libre elección de las dis- 
tintas modalidades de operación que quedan dentro de 
los límites de tres perfiles totalmente diferentes de 


SISTEMA DE GUIADO, 


ALOJAMIENTO DEL 
ANTEOJO 












TELESCOPIO DE 
OBSERVACION 





UNIDAD DE 
MEDICIONES , 
INERCIALES ——— ¿[7 
SEXTANTE dd d 
ESPACIAL q 
Ñ CONJUNTO DE ACONDI- E 


CIONADOR DE SEÑAL. 


nl 
UNIDAD DE Ta 








NS SERVO DE 
ACOPLAMIENTO | POTENCIA 
DE DATOS P | 
COMPUTADOR 
DEL MODULO 
DE MANDO 
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el fin de cambiar el estado operativo y para permitir 
la anulación manual de todas las funciones automá- 
ticas, 


NAVEGACION Y CONTROL 


CONJUNTO DE 
INSTRUMENTOS 
OPTICOS 


El sistema de guiado, navegación y 
control es un equipo automático, dirigi- 
do y manejado por los tripulantes de 
vuelo. Este sistema desempeña tres fun- 
ciones básicas: orientación de inercia, na- 
vegación Óptica y control del vehículo 
espacial. Dicho sistema consta de los sub- 
sistemas de inercia, Óptica y cálculo, Se 
encuentra en el compartimiento inferior 
para los equipos y en la consola princi- 
pal de exhibición visual del módulo de 
ti mando. 


Los tres subsistemas, individualmente o 


BASE DE z 

NAVEGACION en forma combinada, son capaces de: 
1. Establecer periódicamente, median- 

VISTA te exactas observaciones Ópticas, 

LATERAL 


una referencia de inercia que se 
utiliza para las mediciones y los 
cálculos, 

Calcular la posición y la velocidad 
del vehículo espacial por navega- 
ción Óptica y orientación de inercia. 
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3. Generar la señal de dirección y las Órdenes de 
impulso que son necesarias para mantener la 
requerida trayectoria del vehículo espacial, 


4. Proporcionar a los tripulantes de vuelo una exhi- 


REVISTA DE AERONAUTICA 
Y ASTRONAUTICA 
bición visual de datos que indique el estado en 


que se encuentran los programas del sistema de 
guiado, navegación y control, 


SISTEMA DE CONTROL DE REACCION DEL MODULO DE MANDO 


DEPOSITO 
DE HELIO 


PANELES DE 
OXIDANTE 


DEPOSITO DE 
OXIDANTE 


DEPOSITOS DE 
COMBUSTIBLE 


DEPOSITO DE HELIO 
















MOTORES DE DESVI]A- 
CION LATERAL 


MOTORES DE INCLINACION 


MOTORES DE 
BALANCEO 


MOTORES DE 
INCLINACION 


MOTORES DE 
BALANCEO 


PANEL DE 
COMBUSTIBLE 


MOTORES DE DESVIA- 


CION LATERAL 


El Sistema de Control de la Reacción del módulo de 
mando proporciona el impulso requerido para controlar 
la actitud del vehículo espacial durante las fases ter- 
minales de una misión, El RCS consiste de dos sis- 
temas idénticos e independientes, de los cuales sólo 
uno actúa en un determinado momento. Si uno de los 
sistemas se avería, el otro sistema puede proveer el 
impulso necesario para las maniobras de preentrada y 
de entrada. Cada uno de los sistemas consta de dos 


ESPESOR DEL MATERIAL ABLATIVO 
DEL MODULO DE MANDO 


El material ablativo va aplicado al apantallamiento 
contra el calor en forma asimétrica para compensar la 
distribución de la carga térmica durante la reentrada. 
El máximo calor aerodinámico se origina en el borde 
de ataque delantero y superior del módulo de mando 
(por ejemplo, el punto de estancamiento aerodiná- 
mico). En este área, la máxima temperatura será de 
aproximadamente 4.000 a 5.000 EF. 
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motores de 94 libras de empuje por eje (balanceo, 
inclinación e inclinación lateral). Cada uno de ellos 
posee también depósitos de almacenaje y presurización 
del propulsante y los componentes y tuberías anejos. 
Los propulsantes hipergólicos para el RCS consisten 
en tetraóxido de nitrógeno. (N:0;), como oxidante y 
monometilhidrazina (MMH) como combustible. El 
RCS no se utiliza hasta que el módulo de mando se 
separa del de servicio, justamente antes de la reentrada. 


17 % CARGA 


1,4 PULGADAS DE CALOR 

















O OLCAGA 
POS .T PULGADAS. 


REMANSO 

EN 
1.0 PULGADAS 
VIENTO - "PS 
RELATIVO 


68 PULGADAS 


80 Y CARGA 
DE CALOR 3 Vo CARGA 


DE CALOR 


2.0 PULGADAS .68 PULGADAS 
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SISTEMA DE ATERRIZAJE EN LA TIERRA 


PARACAIDAS 
PRINCIPALES (3) TUNEL 


DELANTERO 






PARACAIDAS 
ST DE FRENADO 


El objeto del sistema de aterrizaje consiste en poner 
a los astronautas y al módulo de mando en tierra sanos 
y salvos, después de un aborto de misión o de una 
entrada normsi desde una Órbita terrestre. El sistema de 
aterrizaje en tierra consta del subsistema de lanzamiento 
de la coraza térmica, delantera, de los controladores de 
secuencias, medios auxiliares de recuperación y el sub- 
sistema de paracaídas. Este último está integrado por 
lo siguiente: dos paracaídas, de frenado de nylión, de 
15,6 pies de diámetro; tres paracaídas piloto de nylón, 


con ranura anillada, de 7,2 pies de diámetro; tres pa- 


racaídas principales de nylón con vela anular, de 83,5 
pies de diámetro y las bolsas de despliegue, correajes, 
cargas explosivas y herramientas para adosarlos al mó- 
dulo de mando. 


FUNCIONES DEL MODULO DE SERVICIO 


El módulo de servicio sostiene 
la nave espacial durante la misión. 
Se suministra oxígeno para el sis- 
tema de control ambiental. Tres 
células de combustible propor- 
cionan la energía eléctrica. El mo- 
tor de propulsión de servicio pro- 
duce empuje para los cambios de 
velocidad y las maniobras. Los 
cuatro conjuntos de control de 
reacción que hay en el módulo 
de servicio, proporcionan el con- 
trol de inclinación, balanceo y 
desviación lateral, y los cambios 
traslacionales en velocidad, para 
toda la configuración combinada 
de la nave espacial. Las antenas 
del «Apolo» están situadas en el 
módulo de servicio. Unos radiado- 
res espaciales instalados en los 
<paneles> exteriores proporcionan 
refrigeración a los sistemas de la 
nave espacial, 





- Antenas. 
Radiadores. 


-Sistema de control um- 
biental, 

Sistema de energía eléc 
trica. 

Sistema de propulsión de 
Servicio, 
Sistema de control de 
reacción. 
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PROCEDIMIENTOS DE COMUNICACION 


SISTEMA DE TELECOMUNICACION 


El sistema de telecomunicación permite obtener datos 
orales, de televisión, seguimiento y distancia entre la 
Red de Vuelo Espacial Tripulado, el módulo lunar 
y el sistema de soporte de vida portátil. El sistema 
permite también intercomunicaciones en la nave espa- 
cial y comprende el equipo central de cronometración 
para la sincronización de otros equipos y la correlación 
de los datos telemétricos. Hay también tres grupos se- 


DATOS DESDELA NAVE, VOZ Y CLAVE 
—-_ 





——— 
DATOS DESDE TIERRA ,VOZ 


MEDICOS 





VOZ Y DA- 
TOS BIO- 
MEDICOS 












el centro de control del lanzamiento durante la veri- 
ficación previa al lanzamiento. Cada astronauta tiene 
un tablero de control de sonido que le permite selec- 
cionar y controlar las entradas y salidas de su casco 
telefónico. Se pueden usar dos métodos de tramsmi- 
sión y recepción oral: el receptortransmisor VHG/AM 
o el emisor-transmisor de banda S en el equipo uni- 
ficado de banda S, La tramsmisión se controla bien 
sea por los interruptores para hablar o por circuito 
VOX de relé que funciona por la voz. Los interrup- 
tores sirven también como interruptores de transmi- 
sión de emergencia del equipo de 
banda S unificado, 








OPERACIONES DE DATOS 


Los sistemas operativos y de 
estructura de la nave aeroespacial 
están dotados de sensores y trams- 
ductores que recogen datos de su 
condición. física. Los datos biomé- 
dicos recibidos de los sensores que 
portan los astronautas y los datos 
sincronizados recibidos del equipo 









parados de controles (uno para cada miembro de la 
tripulación) para el control individual de las entradas 
y salidas de sonido de los cascos telefónicos de la tri- 


pulación. 
OPERACIONES ORALES 


Las comunicaciones orales de la nave espacial em- 
piezan y terminan en los cascos telefónicos de los as- 
tronautas, Se usan los cascos para todas las tramsmi- 
stones y recepciones orales, para las intercomunica- 
ciones de la nave espacial y las comunicaciones con 


sincronizador son captados tam- 
bién. Estas distintas formas de da- 
tos sin clasificar son asimilados 
dentro del sistema, procesados y 
después transmitidos a la red de 
vuelo espacial tripulado. Los datos 
z obtenidos de los instrumentos ope- 
- rativos pueden ser memorizados 
; en un equipo memorizador de 
datos para ser transmitidos o ana- 
lizados más adelante, Los datos 
analógicos obtenidos de los ims- 
trumentos de cualificación del 
vuelo quedan memorizados en el aparato registrador 
de cualificación de vuelo para un análisis que se reali. 
zará solamente después del vuelo. 





RADIOBALIZA 
-- DE RECUPERA- 
CION, VOZ 


OPERACIONES DE SEGUIMIENTO Y EXPLO- 
RACION A GRAN DISTANCIA 


El equipo de seguimiento y exploración a gran dis- 
tancia ayuda a la red de vuelo espacial tripulado a 
determinar con precisión la posición angular y distan- 
cia a que se encuentra la nave espacial. 
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ANTENAS DE COMUNICACIONES 


ANTENA DEL SISTEMA ANTENAS DE RECUPERACION 
DE APOYO DE VIDA (NO SE MUESTRAN) 
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HAZ RF ESTRECHO 
(SEGUIMIENTO AUTOMATICO) 





SEGUIMIENTO 
MANUAL. 






|TRANSPUESTO EL MODULO 
DE M.yS.LA UNIDAD DE AN- 
TENA DE ALTA AMPLIFICA- 
Í CION SEDESPLIEGA 
(2.500 m.n.) 









OPERACIONES LUNARES VHF, 
VOZ, ENTRE MODULOS DE MAN- 
DO Y MODULO LUNAR 


RADAR DE CITA DEL MODULODE 
ADO. Y DEL MODULO LUNAR 
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AREA CIEGA EN 
EL ESPACIO PRO- 
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SUBSISTEMAS DEL MODULO DE SERVICIO 


El sistema de propulsión del módulo 
de servicio consta de un motor cohete 
refrigerado ablativa y radiantemente «ue 
utiliza  propulsantes hipergólicos. Este 
motor tiene 20.500 libras de empuje y 
alcanza toda su potencia en 0,5 segundos. 
Depósitos de helio proporcionan la pre- 
surización para los depósitos de los pro- 
pulsantes. Alrededor del módulo de ser- 
vicio bay instalados cuatro sistemas de ! 
control de reacción. Cada sistema tiene 
cuatro toberas de motor cohete con 100 
libras de empuje cada una. La capaci- 
dad mínima de impulso por tobera es 
de 0,5 de libra/segundo, Esto permite 
un delicado control de nonio para con- 
trolar la posición en el espacio. Cada 
sistema es independiente. Las instalacio- 
nes de células de combustible para co- 
rriente eléctrica producen 1.500 vatios 
cada una mediante el consumo de oxi- 
geno e hidrógeno, que reaccionan quí- 
micamente para producir electricidad. El 
hidrógeno y el oxígeno se obtienen de 
los dos depósitos de almacenamiento de 
oxígeno líquido y de los dos depósitos 
de hidrógeno líquido. El subproducto 
de las células de combustible es agua 
potable para los astronautas. 


MOTORES DE CONTROL 
DE REACCION 


DEPOSITOS 
DE HELIO 


DEPOSITOS DEL SISTEMA DE 
PROPULSION DEL SERVICIO 









MOTOR DEL 
SISTEMA DE 
PROPULSION 
DE SERVICIO 









DEPOSITOS DE 
LO2 Y LH, 





ANTENA DE ALTA 
AMPLIFICACION 


MODULOS DE LAS CELULAS 
DE COMBUSTIBLE 


Los radiadores espaciales emplean una solución de = res de paredes delgadas para refrigerar los subsistemas 


agua y glicol que circula a través de túneles radisdo- 


del módulo de servicio. 


SISTEMA NF CONTROL AMBIENTAL, 


RADIADOR DEL SISTEMA DE 
CONTROL DE AMBIENTE 1 







UNIDAD DE CONTROL 


DE AMBIENTE 

















RADIADOR DEL SISTEMA 


MODULO DE CONTROL DE AMBIENTE 


LAS CELULAS 
DE COMBUSTI- 
BLE 


DE CONTROL AMBIENTAL 


DEPOSITOS DE 
OXIGENO (2) 


DE 


RADIADORES DEL SISTEMA 
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El objeto fundamental del sistema de control am. 
biental es el de proporcionar un ambiente controlado 
a los tres astronautas de la nave espacial durante su 
misión. 

Este ambiente cuenta con un circuito de traje acon- 
dicionado a la presión para utilizarlo durante condi- 
ciones normales o de emergencia y una atmósfera en 
la cabina presurizada, como para estar en mangas de 
camisa, que se emplea solamente durante condiciones 
normales, El sistema distribuye oxígeno y agua potable 
caliente y fría, así como calor, y elimina el bióxido de 
carbono, los olores y aguas residuales. El sistema dis- 
persa también las cargas térmicas del equipo elec- 
trónico. 
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SISTEMA DE ENERGIA ELECTRICA 


El principal objeto del sistema de energía eléctrica 
es el de proporcionar fuentes de energía eléctrica, 
generar y controlar fuerza, conversión y acondiciona- 
miento del aire y distribuir energía a las barras colec- 








RADIADORES DEL. 
SIST. ENERG.ELEC. 


SA 


EN 
¡o y 
MODULOS DEN, 
LAS CELULAS “KY 
DE COMBUSTI- “is 
BLE (3) N 


DEPOSITOS DE 
OXIGENO (2) 


DEPOSITOS DE 
HIDROGENO (2) 


toras de electricidad de corriente alterna y corriente 
continua para hacer frente a las necesidades de los 
distintos sistemas de la nave espacial durante el vuelo 
y fases posteriores al aterrizaje de la misión. El objeto 
secundario del sistema es el de suministrar al sistema 
de control ambiental el agua potable requerida por 
los tres astronautas durante la misión. Esta agua se 
obtiene como subproducto de las tres células de com- 
bustible generadoras de la energía eléctrica, 


Dos de los generadores de energía proporcionan a 
la nave espacial electricidad de 28 v. de corriente 
continua. El primer generador consta de tres instala- 
ciones de pilas electroquímicas de hidróxido (hidró- 
geno y oxígeno). El segundo está constituído de ba- 
terias de acumuladores de óxido de plata y de zinc. 
Las instalaciones de células de combustible se utifizan 
durante toda la misión hasta que el módulo de mando 
se separa del de servicio. Dos cualquiera de las tres 
instalaciones suministran energía suficiente para las 
cargas normales de la misión. Las células de combus- 
tible, el sistema de almacenamiento criogénico para el 
hidrógeno y el oxígeno y los radiadores espaciales 
refrigeradores de glicol están situados en el módulo 
de servicio, 


SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DEL GAS 
CRIOGENICO : 


El sistema de almacenaje del gas criogénico sumi- 
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nistra el hidrógeno y el oxígeno que consumen las 
tres células de combustible generadoras de energía 
eléctrica. El oxígeno usado por el sistema de control 
ambiental procede de esta fuente. El hidrógeno y el 





RADIADORES DEL 
SISTEMA DE ENER-: 
GIA ELECTRICA 


RADIADORES DEL 
SISTEMA DE ENER- 
GIA ELECTRICA 


oxígeno se almacenan en estado supersaturado. Sim 
embargo, para cuando llegan los reactantes a la pila 
electroquímica, se han calentado considerablemente y 
se hallam en estado gaseoso. 


CELULAS DE COMBUSTIBLE GENERADORAS 
DE ENERGIA ELECTRICA 


Cada una de las tres células de combustible consta 
de 31 pilas individuales conectadas en serie. Cada pila 
consta de un compartimiento de hidrógeno, un com- 
partimiento de electrolito, un compartimiento de oxí- 
geno y dos electrodos. El electrolito está compuesto 
de hidróxido de potasio y agua, que proporciona una 
conducción iómica entre los electrodos. El electrodo 
de hidrógeno está compuesto de níquel, mientras que 
el electrodo de oxígeno está compuesto de níquel y 
óxido de níquel, Esta estructura de los electrodos per- 
manece constante durante toda la operación de las 
células de combustible. Los reactantes de hidrógeno 
y oxígeno consumibles se suministran a la pila me- 
diante una presión regulada utilizando la presión del 
nitrógenó como referencia, así como para acondicio- 
nar a la presión los grupos electrógenos. La electrici- 
dad, el agua y el calor son generados por reacción 
química, consumiéndose los reactantes en proporción 
a la carga eléctrica, 
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SISTEMA DE PROPULSION DE SERVICIO 


El sistema de propulsión de servicio proporciona el 
empuje de 20.500 libras necesario para los grandes 
cambios de velocidad de la nave espacial después de 
separado el cohete elevador. El sistema consta de un 


DEPOSITOS DE -2 

COMBUSTIBLE (2) 

DEPOSITOS DE | 
ELIO (2) 






DEPOSITOS DE 
COMBUSTIBLE 


| 


+2 
DEPOSITOS DE 
OXIDANTE (2) 


motor-cohete, de instalación de suspensión cardánica; 
depósitos para presurización y propulsantes, y piezas 
combinadas, todo lo cual está instalado en el módulo 






3% DEPOSITOS DE 


de servicio. El uso del empuje del sistema variará con 

las condiciones y el momento. Por ejemplo, durante 

una misión de alunizaje podría ponerse en marcha 

para muchas cosas. Podría usarse después de despren- 
derse de la torreta de escape tras el 
aborto del lanzamiento para interrumpir 
la ascensión hasta la separación del co- 
hete elevador. 

Más adelante, en la misión, el sistema 
proporciona medios de insertar la nave 
espacial dentro de la órbita lumar, así 
como para hacerla salir de la órbita lu- 
nar (inyección transtierra) y penetrar en 

+Y la órbita transterrestre. Durante la fase 
orbital lunar es posible también pasar de 
una Órbita a otra. 

Los propergoles para este sistema cuen- 
tan con una mezcla de 50:50 de UDWIA 
e hidrazida como combustible y tetraóxi- 
do de nitrógeno como oxidante, El sis- 
tema de almacenamiento y distribución 
de estos propulsantes consta de dos de- 
Pósitos de combustible, dos depósitos de 
oxidante, dos de helio y piezas, tubos 
y cables eléctricos. Los depósitos de pro- 
pulsante están presurizados con helio. 
En el sistema se utiliza un control auto- 
mático con regulación también automática, 
así como elementos auxiliares y métodos operativos. 
Dispone de dispositivo de medición para comprobar 
la cantidad de propulsante que queda en los depósitos. 


OXIDANTE 


SISTEMA DE CONTROL DE REACCION 


El sistema de control de reacción del 
módulo de servicio consta de cuatro con- 
juntos independientes, igualmente capa- 
ces y funcionalmente idénticos. Cada uno 
de ellos contiene cuatro motores de con- 
trol de reacción de 100 libras de empuje 
nominal, depósitos de combustible y oxi- 
dante, un depósito de helio y elementos 
tales como reguladores, válvulas, filtros 
y tuberías, Los elementos están instala- 
dos en un tablero o conjunto que se en- 
cuentra en la parte exterior del módulo 
de servicio cerca del extremo delantero. 
Todas las piezas o elementos, excepto 
los motores, están situados dentro del 
módulo de servicio. En cada conjunto, 
dos de los motores son para el control 
de balanceo, y los otros dos, para el con- 
trol de inclinación o desviación lateral, 
según la colocación del conjunto. Los 
ptopulsantes hipergólicos para el sistema 
de control de reacción constan de hidra- 
zina-monometil (MMH) como combus- 
tible y tetraóxido de nitrógeno (N: Os) 
como oxidante. Durante una misión lu- 
nar del «Apolo», el sistema de control 
de reacción se utilizará para lo siguiente: maniobra de 
combustible del sistema de propulsión de servicio, fuer- 
za de empuje para estabilización de tres ejes y control 


OXIDANTE (2) 





DEPOSITO 
DE HELIO 








MOTORES DEL 
CONTROL DE 
CONEXIONES con REACCION 

EL SERVICIO DE 

TIERRA 







de posición, acoplamiento y separación del módulo 
lunar, así como correcciones de velocidad poco im- 


portantes. 
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ADAPTADOR NAVE ESPACIAL/MODULO LUNAR 


Ef adaptador de la nave espacial/mó- 
dulo lunar es un cono construido de alu- 
minio alveolar reforzado. El adaptador 
se une al módulo de mando con la uni- 
dad instrumental del S-IVB y aloja el 
módulo lunar. Tiene 28 pies de largo, 
12,8 pies de diámetro en el extremo de- 
lantero y 21,6 pies de diámetro en el 
extremo posterior. El adaptador consta 
de paneles de aluminio alveolar reforzado 
que se unen con remaches dobles inte- 
riores y exteriores. 


Las cargas van instaladas en cuatro de 
los paneles, que se articulan en el extre- 
mo posterior, dejando al descubierto el 
módulo lunar y separando el módulo de 
servicio y el de mando del adaptador. 
Los paneles se doblan hacia afuera 45* 
y después son lanzados para hacer accesi- 
ble el módulo lunar. Los paneles son 
lanzados para la maniobra de transposi- 
ción y acoplamiento, 


LOS PANELES SE ABREN 
CON DISPOSITIVOS DE GAS 
CALIENTE 





COMPARACION ENTRE EL MODULO DE MANDO Y EL MODULO LUNAR 


Dos de los tres astronautas que se hallan en el mó- 
dulo de mando se desplazarán al módulo lunar para 














realizar el alunizaje. El módulo lunar es una verdadera 
nave espacial; no posee ninguna característica aerodi- 


námica. Pesa aproximadamente 32.000 
libras y consta de dos cuerpos, uno para 
el descenso y otro para la ascensión. El 
módulo de descenso tiene un motor de 
10.500 libras de empuje que puede con- 
trolar los gases. Este motor proporcio- 
nará el empuje de retropropulsión para 
el alunizaje. El cuerpo de descenso se 
emplea como plataforma de lanzamiento 
del cuerpo de ascenso que se eleva desde 
la Luna hasta el punto de cita con los 
módulos de servicio y de mando que es- 
tán en Órbita, El cuerpo de ascensión 
tiene un motor de empuje constante de 
3.500 libras que puede ponerse de nuevo 
en marcha. Ambos motores utilizam pro- 
pulsantes hipergólicos. En el escalón as- 
censional están instalados cuatro equipos 
de motores de control de reacción que 
se utilizan para el control. de posición y 
pequeñas traslaciones de los dos cuerpos 
combinados o sólo para el de ascenso. 
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11.—VEHICULOS DE LANZAMIENTO DEL «APOLO» 


El <Saturno IB» es el segundo de los 
tres cohetes impulsores «Saturno» y «1 
empleado para el lanzamiento en las prue- 
bas de vuelo del vehículo «Apolo». Se 
compone de dos escalones, el primero 
con ocho motores y 1.600.000 libras de 
empuje total y el segundo con un motor 
de 225.000 libras de empuje, Una uni- 
dad de instrumentos, situada entre el «e- 
gundo escalón y el adaptador del módulo 
lunar, controla los dos escalones durante 
el vuelo. 


«SATURNO V» 


El <Saturno V>, con la nave espacial 
<Apolo», mide 364 pies de alto y pesa 
6.400.000 libras en el momento del des- 
pegue. El primer escalón S-IC, construí- 
de por la Boeing, contiene cinco moto- 
res Rocketdyne F-I. Cada F-1 produce 
1.500.000 libras de empuje, dando al 
S-IC_ un empuje total combinado de 
7.500.000 libras. Los motores queman 
oxígeno líquido y keroseno (RP-1). Este 
escalón pesa 4.800.000 de libras, de las 
que 4.500.000 son de propulsante. El 
tiempo de combustión del S-IC es de 
150 segundos. 

El segundo escalón (S-ID), del vehícu- 
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lo de lanzamiento <Saturno V», ha sido 
construido por la División Espacial de la 
North American Rockwell. Este escalón 
contiene cinco motores Rocketdyne ]-2, 
cada uno de los cuales produce 225.000 
libras de empuje, con un empuje com- 
binado de 1.150.000 libras. Estos moto- 
res consumen oxígeno líquido e bidró- 
geno líquido y disponen de un tiempo 
de combustión de 395 segundos. 

El tercer escalón del «Saturno V»> es 
el S-IVB, construído por la Douglas 
Aircraft, Utiliza un motor Rocketdyne 
J-2, que proporciona 225.000 libras de 
empuje. Este motor consume oxígeno 
líquido e hidrógeno líquido. El peso bru- 
to del escalón es de 262.000 libras, de 
las que 228.000 libras son del propul- 
sante. El S-IVB tiene un tiempo total 
de combustión de 477 segundos, en los 
que están incluídos 165 segundos para 
la primera combustión (empleada para 
la inyección final de la órbita terrestre) 
y 310 segundos para la segunda combus- 
tión (utilizada para la inyección trans 
lunar de la nave espacial <Apolo>). 

La unidad de instrumentos está dotada 
de un sistema de guiado por inercia que 
se usará hasta y durante la fase de in- 
yección translunar de la misión. La nave 
espacial <Apolo> está colocada delante 
de la unidad de instrumentos. 
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PRIMER ESCALON DEL «SATURNO V» (S-1C) 


Boeing ha construído el primer escalón del <Satur- 
no V> (el S-IC). El escalón está construido por cinco 33 PIES 
elementos cilíndricos principales agrupados verticalmen- 
te y un grupo de cinco motores F-1 Rocketdyne. En- ] 
cima de los motores se encuentran la estructura de em- 
puje, el depósito de combustible, la estructura entre 
depósitos, el depósito de oxígeno lícuido y el borde 
delantero. El cuerpo total se eleva hasta 138 pies de 
altura y tiene 33 pies de diámetro, sin contar los es- 
tabilizadores. Pesa 4.792.000 libras al despegue y su 
empuje es de 7.660.000 libras. El propulsante consiste 
en 203.000 galones de RP-1 y 331.009 galones de 
oxígeno líquido. 






CONUIAtISLA +... ..on ..o cono ornoeno eno BOEING 

Motores (5) E-l ..oo nooo oooooono rene ROCKETDYNE 

Empuje +... ono roo enn me 7.660.000 LIBRAS * 138 PIES 
Tiempo de combustión (Aprox) onoocooooroo os 150 SEG. 

Propulsante e... ..oo erroneo 4.492.000 LIBRAS 

Peso bruto cos istesa ab ar zen 6:492:009 LIBRAS 

Peso después de quemado el propulsante... ... 300.000 LIBRAS 


* EL VEHICULO 504 Y TODOS LOS POSTERIORES 


SEGUNDO ESCALON DEL «SATURNO V» (S-11) 


El S-II ha sido construído por la División Espacial 
de la North American Rockwell en su fábrica de Seal 
Beach. Tiene 33 pies de diámetro, 85,5 pies de altura 
y pesa más de un millón de libras al despegue. Está 
dotado de cinco motores Rocketdyne J-2, cada uno de 





2 


81,5 los cuales proporciona 230.000 libras de empuje, con 

IIA. ? : un total combinado de 1.150.000 libras. El tiempo de 
E MT) dB PIES combustión del S-Il es de 359 segundos, Cuenta con 
cas 970.000 libras de oxígeno líquido y de propulsante de 


hidrógeno líquido. Las temperaturas respectivas del hi- 
drógeno y del oxígeno líquido son —423 F y —297 F. 

Ocho motores cohete Rocketdyne, de combustible 
sólido y con un empuje cada uno de 22.500 libras, 
forman parte del escalón S-II. Los motores de este 
tipo se emplean brevemente para acelerar el flujo apro- 
piado de hidrógeno y oxígeno líquidos antes de encen- 
der los motores principales. 





NR-SPACE 
Contrata is tapia DIVISIÓN, 
Motores (5) J-L ..ooocooooooorono ero nero ROCKETDYNE 
EMPUJE oo. coo con oro con enn ono an no a o 1,150,000 LIBRAS * 
Tiempo de COmbustiÓN ... 00. socorro 359 SEG. 
Propulsante +... o. noo eoooeeo erro ann ano 970,000 LIBRAS * 
Peso DrutO +00 000 coo ono eno enn eno ren aro o 1,075,000 LIBRAS 
Peso después de quemado el propulsante... +... 94.000 LIBRAS 


* ULTIMOS VEHICULOS 
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TERCER ESCALON DEL «SATURNO V» (S-IVB) 


21,5 PIES 


El tercer escalón (S-IVB) 
del «Saturno V» lo constru- 
ye la Mc Donnell-Douglas. El 
cuerpo tiene una altura total 
de 58,5 pies y 21,5 pies de diá- 
metro, con un ensanchamiento 
entre fases hasta 33 pies de diá- 
metro donde se adosa al borde 
delantero del segundo escalón. 
El peso bruto del tercer esca- 
lón al despegue es de 262.000 
libras, que comprenden 228.000 
libras de propulsante. El único 
motor J-2 produce 230.000 li- 
bras de empuje (nave espacial 
503 y siguientes) y puede vol- 
ver a ponerse en marcha lo que 
es necesario para alcanzar una 
altitud de órbita terrestre y 
para la inserción en la trayecto- 
ria lunar. La primera combus- 
tión que colocará al tercer es- 
calón y a la nave espacial en la 
Órbita terrestre, será de 165 se- 





hasta que se le mande ponerse 
en marcha de nuevo y consu- 
mir los otros 312 segundos, in- 
sertándose en la trayectoria 
lunar, El tiempo total de com- 
bustión es de 477 segundos. 


MC-DONELL 

Contratista. ... DOUGLAS 
Motor (1) J-2.. ROCKETDYNE 
Empuje ... ... 230.000 LIBRAS ** 
Tiempo de com- 

bustión... ... 477 SEG. 
Propulsante. ... 228.000 LIBRAS 
Peso bruto ... 262.000 LIBRAS 
Peso después de 

quemado el 


combustible .. 34.000 LIBRAS 


* PRIMERA COMBUSTION 165 
SEG. 

** SEGUNDA COMBUSTION 312 
SEG. EN LOS ULTIMOS VE- 


gundos. El motor se apagará 33 PIES HICULOS 


IV.—MISICN LUNAR DEL «APOLO» 


GEOMETRIA DE 10S PLANOS ORBITALES LUNARES, ECUATORIALES TERRESTRES 
Y DE LA ECLIPTICA TERRESTRE 


El plano eclíptico es el plano establecido por la senda 
aparente del sol alrededor de la Tierra o pudiera con- 
siderarse como la relación del plano entre la Tierra y 
el Sol. Debido a que la Tierra está inclinada 23,5 gra- 
dos sobre su eje, el plano ecuatorial está, por tanto, 
a 23,5 grados de la eclíptica. El plano orbital lunar 
varía en relación angular con el plano ecuatorial te- 


DIC. 1959 y JUL. 1978 (iM=18,5) 






] id 


go 





PLANO ORBITAL. 
LUNAR 


PLANO ECUATORIAL TERRESTRE > 
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rrestre en una forma sinusoidal durante un período de 
años, con un ángulo de 18,5 grados en diciembre de 
1959 y en julio de 1978, Este ángulo será, en abril 
de 1969, de 28,5 grados. Así, el movimiento de la 
Luna, alrededor de la Tierra, da lugar a un blanco 
constantemente cambiante para el lanzamiento de la 
misión lunar. 


PLANO ECUATORIAL TERRESTRE 






ECLPTICA. 


PLANO ORBITAL 
LUNAR a 


ABRIL 1969 (¡M=28,59 
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GEOMETRIA DE LANZAMIENTO 


La iniciación de la misión lunar desde 
Cabo Kennedy impone ciertas condicio- 
nes de lanzamiento. Los azimuts de lanza- 
miento están confinados entre rumbos de 
brújula de 72 grados y 108 grados desde 
el Cabo. Cada veinticuatro horas se cuen- 
ta con posibilidad de realizar dos lanza» 
mientos, inyección Sur e inyección Nor- 
te, Estas situaciones de inyección se pro- 
ducen; al girar la Tierra sobre su eje una 
vez cada veinticuatro horas, En la situa- 
ción de inyección Sur, la inyección trans 
lunar se produciría en un rumbo meridio- 
nal en relación con los polos de la Tie- 
rra; por consiguiente, la mayor parte del 
vuelo translunar tendría lugar por debajo 
del plano orbital lunar, ocurriendo la par- 
te final del vuelo por encima de este plano 
a medida que el vehículo espacial penetra 
dentro de la órbita lunar. La situación 
de inyección Norte establecería la inyec- 
ción translunar en un rumbo septentrio- 
nal, con la mayor parte del vuelo trans- 
lunar por encima del plano orbital y la 
nave espacial descendiendo hacia la Luna 
en la parte final. En cada caso, el blanco 
para la inserción orbital lunar se define 
por el plano orbital translunar y la Órbita 
terrestre con el plano orbital lunar. La 
línea de intersección de estos dos planos 
atraviesa los centros de la Tierra y de la 
Luna. 


LATITUD 








INYECCION SUR 


INYECCION NORTE 


VENTANA GEOGRAFICA 





INYECCION NORTE 





— 





LONGITUD 
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INYECCION SUR 


ORBITA TERRESTRE DEL 
APOLO Y PLANO DE 


TRANSFERENCIA 


La nave espacial <Apolo> será impul- 
sada por el vehículo de lanzamiento <Sa- 
turno V> desde Cabo Kennedy entre los 
azimuts de 72 y 108 grados. En el dibujo 
que acompañamos, se muestran los pun- 
tos de inyección translunar por medio de 
puntos y flechas cerca del ecuador te- 
rrestre. Estos puntos representan la posi- 
ción de la nave espacial sobre la super- 
ficie de la Tierra a 100 millas de altura. 
Los puntos de inyección se trasladan en 
dirección Oeste 22,5 grados con cada 1,5 
horas de órbita terrestre, debido a que la 
a gira 15 grados sobre su eje cada 

ora. 
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VENTANAS DE LANZAMIENTO 


AZIMUT DE 
LANZAMIENTO 


1809 





INYECCION SUR 


108? 


INYECCION ROR E 


Las restricciones de azimut del lanzamiento de 72 
a 108 grados dan lugar a la ventana de lanzamiento 
teórica de cuatro horas durante cada período de doce 
horas. Sin embargo, generalmente, hay sólo unas po- 
cas ventamas de lanzamiento disponibles cada mes, de- 
bido a que otros factores (posición de la Luna en 
relación con la Tierra, alcance, carga útil, etc.). 








90? 





No es aconsejable un lanzamiento de noche, debido 
a que la oscuridad daría lugar a un nuevo riesgo en 





| 


VENTANA DE LANZAMIENTO 














VENTANA DELANZAMIENTO 


caso de que fuera necesario hacer abortar la operación. 

La gama operativa de los azimuts de lanzamiento uti- 
lizará solamente 26 grados de los comprendidos entre 
72 y 108 para una misión especial determinada. Esto 
daría como resultado que las ventanas de lanzamiento 
fueran tan cortas como de dos horas y media en al- 





MOMENTO DE LANZAMIENTO (HR) 


bon ___—_ JJ 


gunas misiones, 


mo 


TRAYECTORIA DE ASCENSION 


Los motores del primer escalón (Boeing 
S-IC) estarán encendidos unos 160 segun- 
dos aproximadamente después de elevarse. 
La terminación del empuje tendrá lugar a 
una altura de 40 millas náuticas, tras al- 
camnzar una velocidad de 8.907 pies por 
segundo (5.374 millas por hora). 


El segundo escalón (el S-II de la North 
American Rockwell) se encenderá poco 
después y su combustión durará 395 se- 
gundos, alcanzando una altura de 106 
millas náuticas y una velocidad de 14.470 
millas por hora. Durante la combustión 
del S-Il, se expulsará el sistema de escape 
del lanzamiento, ya que no es necesario 
en el caso de que hubiera que interrum- 
pirse la operación por encima de los 
300.000 pies. Después de consumido el 
combustible se desprenderá el S-II y el 
tercer escalón (Douglas S-IVB) entrará 
en funcionamiento y permanecerá encen- 
dido durante 165 segundos, colocando 
a la nave espacial, con el S-IVB adosado 
a ella, en una Órbita terrestre, circular, 
sin encendido de motores a 100 millas 
náuticas de altitud y a una velocidad de 
16.500 millas por hora. La órbita te- 
rrestre se alcanzará a unos 1.400 millas 
náuticas del Polígono de Pruebas Orien- 
tal hacia Africa, 











ALT. (M.NAUT) 
2. 100 PARA A dl 
Ñ A ADQUISICION | 
A DE ORBITA 
+.) 
PA 
/ Ñ 
! io msi IGNICION DEL S-1V8 
Ss-vA 
[ ¡ 
¡sn - / DESPRENDIMIENTO DEL SISTEMA 
| 50 / / DE ESCAPE (295.000 piés) 
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ALCANCE (Millas naúticas) 
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TRAYECTORIA DE ESCAPE 


ALTITUO-PIES 










SERVICIO. 


400 


El sistema de escape de lanza- 
miento se inicia automáticamente 


por el sistema de detección de g00l------2 7 


emergencia del vehículo impulsor 
durante la fase de elevación del 
primer escalón; puede iniciarse 
manualmente por los astronautas 
en cualquier momento, desde cuan- 
do se halla sobre la plataforma de 
lanzamiento hasta que la altura del : 
conjunto de escape (295.000 pies) 30 

haya sido alcanzada. 


200 


ABORTO EN LA PLATAFOR- o 
MA DE LANZAMIENTO 6 1 
CERCA DE ELLA 


Al recibir cualquier señal de 
aborto, se desconecta el cohete im- 
pulsor (después de los 30 segun- 
dos de vuelo), se hace funcionar el dispositivo de sepa- 
ración del módulo de mando y servicio y los motores de 
escape del lanzamiento y los motores de inclinación 
se unen simultáneamente. (Estos últimos no se accio- 
nan después de T-42 segundos.) Estos motores pro- 
porcionan suficiente empuje para elevar y trasladar 
lateralmente el módulo de mando alejándolo de la 
pltaforma de lanzamiento o de la trayectoria, Transcu- 
rridos unos 11 segundos después de iniciado el aborto, 
se despliegan las cubiertas Scanard» y 3 segundos más 
tarde se disparan los dispositivos expiosivos de la torre 
de escape y se enciende el motor de lanzamiento de la 
misma. Estas operaciones separan el conjunto de escape 
ya consumido y la cubierta protectora lejos de la tra- 
yectoria del módulo de mando y de ía zona de impacto. 
La cubierta superior (coraza térmica delantera) es lan- 
zada y 0,4 segundos más tarde entra en acción el sis- 
tema de aterrizaje. 


PARA ABORTAR POR ENCIMA DE LOS 
295.000 PIES INICIADO POR EL SIS- 
TEMA DE CONTROL DE REACCION Y 
POR EL SISTEMA DE PROPULSION DE 


“1 ALCANCEDE RECUPERACION HASTA I00 MILLAS 
< (ABORTO A ALTITUD MEDIA) 


PLATAFORMA DEL ABORTO 
ALTITUD -PIES 








l 
3,000 5,000 


DESPUES DE CONSUMIDO EL.COM- 
BUSTIBLE DEL MOTOR DE ESCAPE 





EL SISTEMA DE ESCAPE ES 
EXPULSADO DURANTE EL. 
DESCENSO A 24.000 PIES 


EL SISTEMA DE ESCAPE ES 
ES EXPULSADOA T+14 SEG, 





ALCANCE DERFCUPERACION HASTA 500 MILLAS 
(ABORTO A GRAN ALTITUD) 


ABORTO DE LA OPERACION POR ENCIMA 
DE LOS 295.000 PIES 


El aborto del lanzamiento, a más de 295.000 pies, se 
inicia por una señal que va al sistema auxiliar de con- 
trol de secuencias. Esto hace que se corte la combus- 
tión del cohete elevador, se reajuste el contador de 
tiempos y comience la maniobra del sistema de control 
de reacción que alejará al módulo de mando y servi- 
cio del cohete elevador. Si hace falta aumentar mucho 
la velocidad, pueden usarse las 20.000 libras de empuje 
del sistema de propulsión de servicio, con el fin de 
cambiar la posición o altitud lo suficiente para regresar 
a la Tierra con seguridad, haciendo entrar en funcio- 
namiento el sistema de aterrizaje. 
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CONFIGURACION ORBITAL TERRESTRE DEL «APOLO» TERCER ESCALON 


La nave espacial «Apolo», con el S-IVB unido a 
ella, será dirigida a una órbita circular sin encendido 
de dicho escalón, a 100 millas náuticas de altitud. An- 
teriormente, al desprenderse el sistema de escape deja- 
rá al descubierto el mecanismo de la parte superior del 
módulo de mando (para su acoplamiento con el mó- 
dulo lunar). Durante esta fase de la misión, podrá uti- 
lizarse el control de posición en balanceo, inclinación 
y desviación lateral, por medio de un sistema de guiado 
inercial instalado en la sección de instrumentos del 
S-IVB (entre el S-IVB y la nave espacial /adaptador 
del módulo lunar). Este sistema de guiado transmite 
señales a un grupo de motores cohete de control de 
reacción situado en la base del S-IVB. Los mandos del 
sistema de guiado mantendrán la configuración orbital 
de la Tierra en una posición tangencial a la órbita 
circular terrestre. 





TRANSLUNAR 


En un momento determinado en la ór- 
bita terrestre, el motor cohete del tercer 
escalón (S-IVB) volverá a ser puesto en 
marcha para la inyección translunar. Su 
combustión tendrá una duración de 312 
segundos y acelerará el «Apolo» y al 
S-IVB desde 25.000 pies por segundo 
hasta aproximadamente 36.000 pies por 
segundo. La ventana de inyección transhu- 
nar se basará en la información de segui- 
miento procedente de la red mundial de 
vuelos espaciales tripulados de la NASA 
(estaciones de seguimiento y comunica- 
ciones). Los astronautas establecerán el 
programa de reencendido del S-IVB, de 
acuerdo con estos datos. Se concederán 
unos quínce minutos para seguimiento de 
la trayectoria de la nave espacial antes de 
iniciar la maniobra de transposición y 
acoplamiento, que quedará completada 
nominalmente antes de una hora. 
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REVISTA DE AERONAUTICA 


Y ASTRONAUTICA 


TRANSPOSICION Y ACOPLAMIENTO 


La maniobra de transposición y aco- 
plamiento será iniciada con la separa- 
ción del módulo de mando y servicio 
de los adaptadores del módulo lunar. 
Esta separación se llevará a cabo por 
cargas de forma lineal que cortan el 
adaptador en cuatro segmentos. Estos 
se doblarán hacia afuera y serán lan- 
zados dejando libre el módulo de 
mando y servicio y permitiéndole eje- 
cutar una maniobra de vuelo libre al- 
rededor, utilizando el sistema de con- 
trol de reacción. El mecanismo de la 
sonda de acoplamiento, situada en la 
extremidad del módulo de mando, se 
insertará en el cono instalado en la 
parte superior de la escotilla del mó- 
dulo lunar. El conjunto módulo de 
mando y servicio/módulo lunar se 
desprende del adaptador por medio de 
unos resortes, Entonces los motores 
de control de reacción alejarán la nave 
espacial del S-IVB y de la sección del 
adaptador. Toda esta maniobra se eje- 
cutará mientras el módulo de mando, 
el módulo lunar y el S-IVB combi. 
nados vuelan, sin combustión del es- 
calón, a gran velocidad hacia la Luna 
(sin que, naturalmente, intervenga 

- fuerza aerodinámica alguna), 


li <Á 7 
ADAPTADOR DE 
SEPARACION 


























a 
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VUELO LIBRE ¿$ ACOPLAMIENTO 
ALREDEDOR 4 Y SALIDA 


CONFIGURACION TRANSLUNAR DEL VEHICULO «APOLO» 
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El grabado representa la configura- 
ción que mantendrá la nave espacial 
durante todo el vuelo translunar des- 
pués de realizadas las maniobras de 
transposición y acoplamiento, La nave 
espacial combinada puede adoptar 
cualquier posición en el espacio para 
efectuar cualquier tarca que se le exija, 
por ejemplo: correcciones en ruta, 
orientación para gozar de mejores co- 
municaciones con la Tierra u orienta- 
ción para realizar una determinada ob- 
servación de navegación, 


REVISTA DE AERONAUTICA Número 338 - Enero 1969 
Y ASTRONAUTICA 


PERFIL DE LA VELOCIDAD TRANSLUNAR 


El S-IVB, con su motor Rocketdyne 
J-2 de 230.000 libras de empuje, acele- 
rará la nave espacial desde la órbita te- 
rrestre hasta alcanzar la velocidad de 
inyección translunar. Esta velocidad es 36 
aproximadamente de 36.000 pies por se- 
gundo, Ó 99,024 por 100 de la veloci- 
dad de escape de la Tierra a 100 millas 
náuticas. (Para el vuelo translunar no 
hace falta la velocidad de escape terrestre 24 
real.) 

La distancia media entre la Tierra y e 
la Luna es de 239.000 millas. El perfil 3 
de velocidades que acompañamos repre- 9” 
senta una situación de vuelo sin encen- 
dido de motores. Se emplearán correc- 12 
ciones de rumbo, no para cambiar el per- 
fil de velocidad básica, sino para sumi- 
nistrar los ajustes de dirección necesarios 
para llegar a un punto situado a 60 mi- 
llas sobre la superficie de la Luna. La 0 
velocidad disminuirá con la distancia a 0 
la Tierra hasta que, en un punto a unas 
200.000 millas (39.000 millas de la Lu- 
na), la nave espacial se ve captada por el campo de aumentará la velocidad con respecto a la Luna, llegando 
gravitación de la Luna. A partir de ese momento a ser de 8.400 pies por segundo al llegar al perilunio. 
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DISTANCIA DESDE EL CENTRO DE LA TIERRA (MILLAS)(103) 






CAMBIO EN VELOCIDAD 


INYECCION 
— TRANSTERRESTRE 
amos » 
SA 


La . le p —=*< Desde la inyección translunar hasta la 
E AS reentrada en la atmósfera terrestre des- 
pués de terminada la misión, todo el 
vuelo será realizado sin encendido de 
motores, excepto en los períodos en que 
sea preciso el cambio en velocidad. Los 
cambios de velocidad de la nave espacial 

se realizarán principalmente con el mo- 

tor del sistema de propulsión. El ae 
: . E E total de combustión requerido para real;- 
AA > Ey zar todas las maniobras de cambio en ve- 
locidad, es aproximadamente de once mi- 
nutos. Estas maniobras pueden agruparse 
INSERCIONEN  €n cuatro grandes categorías: (1) Correc- 
ORBITALUNAR ciomes en ruta durante el vuelo translu- 
nar. (2) Inserción orbital lunar. (3) Cita 
orbital lunar; y (4) Inyección transterres- 
tre. Típicos de los valores aproximados 
de cambio en velocidad son los de la 
inserción en Órbita lunar (unos seis mi- 
nutos aproximadamente) y la inyección 
transterrestre (aproximadamente 2,5 mi- 
nutos). 


— 














CAMBIO DE VELOCIDAD 
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INSERCION EN LA ORBITA LUNAR 


La inserción de la nave espacial en la órbita lunar es, 
esencialmente, una maniobra de frenado. Implica el 
mayor encendido del motor de propulsión de servicio 






ORBITA ELIPTICA DE 
60-70 MILLAS NAU- 
TICAS(2ORBITAS) 


DE 60 M.N. 


y da como resultado una reducción de la velocidad de 
la nave espacial con respecto a la Luna, desde 5.600 
millas por hora a 3.600. La inserción puede ser el 
encendido del motor de propulsión en dos fases: la 
primera para poner el módulo de mando y servicio 
dentro de la órbita elíptica de unas 60 por 170 millas 
náuticas y la segunda para rodear circularmente la ór- 
bita hasta 60 millas náuticas. La sincronización y du- 
ración las determina el Centro de Control de Misión, 
en Houston, y es programada en el computador del 
módulo de mando, aun cuando el encendido lo inician 
los astronautas, 

Durante la combustión la nave espacial está imco- 
municada con tierra porque se hallará pasando detrás 
de la Luna. Las comunicaciones, que requieren línea de 


ORBITA CIRCULAR 


visión hasta tierra, se pierden por espacio de unos 
cuarenta y cinco minutos en cada una de las órbitas 


lunares de dos horas de duración. El túnel entre el 







TIERRA 


módulo de mando y servicio y el módulo lunar está 
acondicionado a la presión y se ha quitado la escotilla 
la sonda y el embudo del módulo de mando. La es- 
cotilla queda abierta después y el piloto del módulo 
lunar pasa a éste, y pone en funcionamiento sus siste- 
mas de control eléctrico, de comunicaciones y de con- 
trol ambiental. Una vez el Comandante en el módulo 
lunar, realiza una detenida revisión: de los sistemas au- 
xiliares del mismo. Durante esta comprobación, el 
piloto del módulo de mando y servicio lleva a cabo 
alineamientos con la unidad de medición inercial, así 
como observación de referencias. Se vuelve a instalar 
el mecanismo de acoplamiento, se cierran las escotillas 
y se despliega el mecanismo de aterrizaje del módulo 
lunar. 
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SEPARACION Y DESCENSO DEL MODULO LUNAR 





El piloto del módulo de mando y servicio acciona un 
dispositivo que suelta y extiende la sonda de acopla- 
miento para separar el módulo lunar. Este se distancia 
del módulo de mando hasta unos 40 a 50 pies para ser 
revisado visualmente por el piloto del módulo de ser- 


vicio y mando. Entonces se pone en marcha el sistema 
de control de reacción del módulo lunar para separar- 
se aún más, El descenso del módulo lunar, hasta. la 
superficie de la Luna, llevará alrededor de una hora y 
comienza al poner en marcha su motor de descenso 
para insertarlo dentro de una órbita elíptica, que al- 
canzará desde 60 millas náuticas hasta 50.000 pies 
sobre la superficie lunar. A determinada distancia de la 
superficie desde el lugar escogido para el alunizaje, se 
enciende de muevo el motor de descenso en una ma- 
niobra de frenado para reducir la velocidad del módulo 
lunar. 


Los dos tripulantes del mismo están ocupados veri- 
ficando la posición y velocidad, con maniobras de po- 
sición y haciendo otras muchas comprobaciones prepa- 
ratorias para el aterrizaje. 


La aproximación final comienza aproximadamente a 
9.000 pies, con una maniobra que pondrá el lugar de 
aterrizaje a la vista de los dos astronautas. El encen- 
dido está controlado automáticamente hasta que el mó- 
dulo lunar alcanza los 500 pies, en cuyo momento el 
comandante asume el control. A los 65 pies el módulo 
vuelve a ser orientado de nuevo y desciende a razón 
de unos 3 pies por segundo. En el momento de esta- 
blecer el contacto se para el motor de descenso. El 
lugar de aterrizaje estará en línea visual desde la Tie- 
rra, para mantener contacto visual y de comunicaciones 
entre el módulo lunar, su tripulación y la Red de Vue- 
lo Espacial Tripulado. 


EXPLORACION LUNAR 


Unas cuatro horas y media de preparación y com- 
probación realizadas en el módulo precederán al mo- 
mento en que por primera vez el hombre pise la su- 
perficie lunar. Al aterrizar, la tripulación pasará unas 
dos horas revisando el 
cuerpo de subida, pur- 
gando lo que pudiera 
quedar de propulsante 
del cuerpo de descenso 
y alineando el aparato 
de medición de inercia, 
que quedará entonces en 
posición de espera. En 
la revisión y preparación 
de los elementos extra- 
vehiculares se invertirán 
otras dos horas, 

Finalmente, se  des- 
compresionará la cabina 
y el Comandante saldrá 
a la superficie para ins- 
peccionar el módulo la- 
nar y desmontar el ins- 
trumental científico 


S 7 






de los compartimientos del cuerpo de descenso. Du- 
rante la hora siguiente, el piloto permanece en la ca: 
bina sacando fotografías y tomas de televisión del Co- 
mandante y de la Luna. Después se une al Comandante 
ara realizar experimen- 
“os científicos, recogien- 
do muestras geológicas, 
tomando fotografías y 
explorando la superficie 
hasta una distancia de 
media milla del módulo 
lunar. También estable- 
cerán una estación que 
continuará transmitiendo 
datos científicos a la 
Tierra después de su 
marcha. 

Los astronautas per- 
manecerán en la Luna 
de veinticuatro 2 vein- 
tiséis horas (incluído 
un período de des- 
canso). 
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ATERRIZAJE Y DESPEGUE LUNAR 


ATERRIZAJE 


El procedimiento de aterrizaje en la Luna comienza 
cuando se enciende el motor de descenso del módulo 
lunar, para colocarlo en una órbita elíptica que des- 
ciende desde 60 millas hasta 50.000 pies de la super- 
ficie de la Luna. Al aproximarse a los 50.000 pies de 
altura se enciende de nuevo el motor para reducir la 


velocidad del módulo. 


DESCENSO DEL MODULO LUNAR 





La aproximación final comienza a unos 9.000, con 
una maniobra que haga visible a la tripulación el lugar 
del aterrizaje. El encendido de retroceso está contro- 
lado automáticamente hasta que el módulo alcanza una 
altura de unos 500 pies. Cuando el Comandante se hace 
cargo del control el módulo se inclina, permitiendo a la 
tripulación estudiar el lugar del alunizaje. A unos 65 
pies se vuelve a orientar de nuevo y desciende verti- 


calmente a la superficie, a razón de unos 3 pies por 
segundo. El motor de descenso cesa de funcionar en el 
momento de tocar la superficie. 


DESPEGUE Y ASCENSO 
Cuando se enciende el motor de ascenso, el escalón 


ascensional del módulo se separa del de descenso, uti- 
lizándolo como una plataforma de lanzamiento. El 


ASCENSO DEL MODULO LUNAR 


motor único impulsa el escalón de ascenso, elevándolo 
de la Luna hasta ponerlo en una Órbita elíptica. La 
siguiente maniobra coloca al módulo lunar en una 
órbita circular que tiene una distancia de altitud cons- 
tante de la órbita del módulo de mando. Cuando ambos 
se hallan en la fase apropiada, el módulo lunar sube a 
la altitud orbital del módulo de mando y se realiza 
la cita, 


CITA ORBITAL LUNAR 


El módulo lunar maniobrará para establecer una 
órbita circularizada, concéntrica a la del módulo de 
mando y que estén separadas por una altitud de 15 
millas náuticas. Las condiciones para la siguiente ma- 


niobra que es la de establecer una trayectoria de inter- 
ceptación, se basarán en los datos de seguimiento ob- 
tenidos a bordo del módulo lunar y en tierra. Una 


serie de encendidos del sistema de control de reacción 
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realizará entonces las correcciones nece- soL 
sarias de la trayectoria de vuelo y las MM 
reducciones del ritmo de alcance del mó- 


dulo lunar y del de mando. Estando los 
dos vehículos próximos y a una veloci- 
dad relativamente baja, empezará la fase 
manual de acoplamiento. Existe la Posi- 
bilidad de acoplarse en la oscuridad, pero 
en la mayoría de los casos será preferible 
esperar unos pocos minutos hasta que 
los dos vehículos salgan a la luz del 
sol, 


TIERRA 





A una distancia de unos 50 pies, el 
módulo lunar se inclinará hacia atrás 
para que el módulo de mando pueda ser 
visible desde la ventana superior. Enton- 
ces, el piloto del módulo lunar se diri. 
girá lentamente hacia el de mando y co- 
nectará la sonda en el cono. Entonces, 
la sonda se repliega y se ajustan los pa- 
sadores de cierre. Se acondiciona a la 
presión el túnel de acoplamiento, se abre 
la escotilla del módulo lunar y se des- 
montan y depositan en el módulo lunar 
la escotilla del módulo de servicio, la 
sonda y el cono. 


El módulo lunar quedará programado 

para que durante la hora siguiente trans- 

mita datos mientras se realiza el traslado de determi- control de reacción del módulo de servicio. En la 
nado equipo y de los astronautas al módulo de mando parte inferior izquierda del dibujo está representada 
y servicio, Finalmente, los astronautas se desprenderán — la configuración de la cita orbital lunar. Una vez com- 
del anillo de acoplamiento y del módulo lunar, ha-  pletadas las operaciones de cita y acoplamiento, el 
ciendo detonar una carga pirotécnica. El módulo de módulo lunar y el anillo de acoplamiento serán lan- 
mando y servicio se alejará utilizando el sistema de  zados en órbita lunar. 


TRANSTIERRA Y REENTRADA 





A CORRECCIONES EN RUTA Los astronautas necesitarán por lo me- 
A nos dos órbitas lunares para permitir 
: que el seguimiento de las estaciones de 
tierra prepare a la nave espacial para la 

inyección transterrestre, 
RANTE ESTE Wa Basándose en la información de navega- 
% PASILLO DE REENTRADA ción de a bordo y en la procedente de las 


instalaciones espaciales en Tierra, los as- 
tronautas volverán a encender el motor 
del módulo de servicio y acelerarán hasta 
la velocidad de inyección transterrestre. El 
motor del módulo de servicio estará en- 
cendido para esta maniobra por espacio 
de cuatro minutos, aproximadamente. Du- 
rante el vuelo sin combustión transterres- 
tre, se harán correcciones en ruta para 
conducir a la nave espacial al pasillo 
apropiado de entrada en la Tierra, El 
módulo de servicio se separará unos po- 
% cos minutos antes de volver a entrar el 
SEPARACION DEL MODULO De“ módulo de mando en la atmósfera de la 
MANDO Y EL DE SERVICIO Tierra. El vuelo transterrestre requerirá 
de 60 a 110 horas. 


X 
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REENTRADA Y DESCENSO A LA TIERRA 


Durante la fase transterrestre de la misión se reali- 
zan correcciones en ruta para ajustar el ángulo de la 
trayectoria de vuelo de entrada, hasta que quede com- 
prendido dentro de los límites especificados del pasillo 
de entrada, con un aumento de unos dos 
grados. Pocos minutos antes de llegar al 
nivel de altitud de 400.000 pies, a una 
velocidad de 36.000 pies por segundo, el 
módulo de mando se separa del de servi- 
cio y se orienta de modo que adquiera la 
posición adecuada de entrada. 

El centro de gravedad del módulo de 
mando está desviado a propósito del eje 
longitudinal para disponer de una susten- 
tación aerodinámica y una relación resul- 
tante de sustentación/resistencia al avance 
de aproximadamente 0.3. La orientación 
del vector de sustentación puede cam- 
biarse utilizando los impulsadores del sis- 
tema de control de reacción del módulo 
de mando para que éste gire alrededor del 
vector de resistencia al avance, un giro 
axil de estabilidad. De este modo, ordena- 
do por el computador del módulo de man- 
do, el vector de sustentación puede orien- 
tarse en cualquier posición entre el nivel 
sustentador subido y bajado para producir 
la serie de componentes de fuerza lateral 
y vertical necesarios para el control de la trayectoria. 

La posibilidad aerodinámica del módulo de mando 
permite poder variar el lugar del punto de contacto del 
aterrizaje dentro de ciertos límites. La faja mínima de 
entrada desde el nivel de 400.000 pies al punto de con- 
tacto está limitada por los niveles de aceleración que la 
tripulación puede admitir y ha sido establecida en unas 










1.500 millas náuticas. Las condiciones operativas de los 
factores meteorológicos y del estado del mar en la re- 
cuperación imponen un alcance máximo operativo de 
entrada de 2.500 millas náuticas. La huella de punto de 


———— 


ns: TACIÓN 


RESISTENCIA 
AL AVANCE 


M.NAUT. (K) 
—-—400 


300 


contacto que permite la maniobrabilidad del módulo de 
mando durante la fase de reentrada aerodinámica pue- 
de, pues, definirse como de 1.000 millas de largo, 50 
millas lateralmente a izquierda y derecha en el alcance 
más corto de 1.500 millas náuticas y 200 millas late- 
ralmente a izquierda y derecha en el alcance extremo de 
2.500 millas náuticas. 


PROCEDIMIENTOS DE RECUPERACION 


PARACAIDAS DE. 






PARACAIDAS PILOTO 
FRENADO Las características de resistencia al avan- 
N ce aerodinámicas del módulo de mando 
Des y al reducirán su velocidad a 325 millas por 
Í hora cuando se encuentre a 24.000 pies 
O RACADASDE de altitud, A esta altura, se desprenderá 
RESISTENCIA el escudo protector térmico delantero que 
AL, AVANCE Ñ se separará del módulo de mando por me- 
ES dio de un paracaídas de frenado. Trans- 
OELTES curridos 1,6 segundos, los dos paracaídas 














LOS PARACAIDAS PRINCIPALES SE 
DESPRENDEN DESPUES DE POSADO 
o —— EL VEHICULO 


de frenado se abrirán por medio de car- 
gas explosivas y permanecerán sín abrirse 
del todo por espacio de 10 segundos. 
A 10.000 pies, se desprenderán y los 
paracaídas piloto se desplegarán por me- 
dio de cargas. Los paracaídas piloto ex- 
traerán los tres paracaídas principales, que 
no se desplegarán del todo. Los para- 
caídas principales se abrirán por completo 
transcurridos 12 segundos y harán des- 
cender el módulo lunar a la superficie 
terrestre a una velocidad de 31 pies por 
segundo. 
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DE PRUEBAS 


LANZAMIENTOS SIN TRIPULACION 


Se han necesitado muchos meses de pruebas en tie- 
rra y en vuelo para poner a punto las técnicas de 
vuelo que exige una misión de aterrizaje en la Luna. 


abril de 1968 con éxito parcial, ya que fallaron dos 
de los cinco motores J-2 del segundo escalón S-17, 
aunque quedó demostrada la capacidad de la nave es. 


Estas pruebas comprendian el aborto y 
recuperación, vuelos con vehículos expe- 
rimentales dotados de instrumentos y lan- 
zamientos del cohete impulsor/nave espa- 
cial en misiones suborbitales y orbitales 
terrestres, El 26 de febrero de 1966, el 
primer vehículo <Apolo» fué lanzado sin 
tripulación para un vuelo suborbital, con 
el fin de probar sus sistemas auxiliares y 
demostrar la integridad de la coraza pro- 
tectora térmica. El segundo vuelo sin tri- 
pular se realizó el 25 de agosto de 1966. 
La primera prueba con el <Saturno V> 
(<Apolo IV>) tuvo lugar el 9 de noviem- 


TRAYECTORIA DE ASCENSION 











bre de 1967, En este lanzamiento se tra- 
taba de probar en vuelo el cohete im- 
pulsor «Saturno V> con los módulos de 
mando y servicio, así como los sistemas 
auxiliares que no podían ser experimen- 
tados satisfactoriamente en tierra, En el 
desarrollo de este vuelo intervinieron 
14.000 personas, de las que 2.000 
se emplearon en la red mundial de 
vuelo espacial tripulado y el resto 
en las múltiples actividades de la mi- 
sión. El lanzamiento constituyó un impre- 
sionante éxito y en él se probaron 
juntos por vez primera más de un millón y medic 
de sistemas y subsistemas que funcionaron sin ningún 
fallo y con una sincronización perfecta. 

El lanzamiento del <Apolo VI> se realizó el 4 de 


Misión del «Apolo 


IV», 





REENTRADA 





pacial para superar estas dificultades técnicas. 

El cuadro que publicamos a continuación 
cronológicamente las pruebas realizadas hasta el pri- 
mer lanzamiento del «Apolo» con tripulación, 


refleja 


























$ : VEHICULO 
FECHA ; BASE MISION «APOLOS RESULTADO 
7 noviembre 1963 | White Sands, N, Méx. | Prueba de aborto en la platalorma ... 0.0. 00. ... BP-6 Satisfactorio 
13 mayo 1964» » » » Aborto transónico con el «Little Joe ll» ... ... ... ... | BP-12 : Satisfactorio 
23 mayo 1964 : Cabo Kennedy. Flor. Compatibilidad entre la nave espacial y el vehiculo 
: de lanzamiento (con el «Saturno l» SAG) BP-13 Satisfactorio 
18 septiembre 1964 > » > ' Determinación del ambiente de salida del vehículo 
] j espacial (SA-7) Dr dd ca des o BRL Satisfactorio 
8 diciembre 1964 | White Sands, N. Méx. | Prueba de aborto en altitud con «Little Joe Ho» ... | BP-23 Satisfactorio 
16 febrero 1965 | Cabo Kennedy, Flor. Parte del programa Pegasus de la NASA (satélites ! 
de detección micrometeroides) con el «Saturno l» | 
CA a e a ad a a BP.16 | Satisfactorio 
19 mayo 1965 | White Sands. N. Méx. | Prueba del sistema de escape en el lanzamiento a 
h gran altitud con el «Little Joe Ho». (Falló el guiado 
h del cohete impulsor.) mo. ceo cum 00m oo. 00. 2.0. «eco | BP22 Parcialmente 
i satisfactorio 
25 mayo 1965 | Cabo Kennedy, Flor. Lanzamiento del segundo satélite Pegasus (SA-8) ... ' BP-26 ' Satisfactorio 
29 junio 1565 | White Sands, N, Méx. | Prueba de aborto en la plataforma ... 2. 2... 2... ... BP-23 A ¡ Satisfactorio 
30 julio 1965 | Cabo Kennedy, Flor. Lanzamiento del tercer satélite Pegasus (SA-10) ...| BP-9 A | Satisfactorio 
20 enero 1966 | White Sands, N, Méx. | Prueba de aborto final (la primera que lleva la mave 
Espacial) ico cnecios 000 no 0úód ano cosa 00r 0 en e | SO Satisfactorio 
26 febrero 1966 | Cabo Kennedy, Flor. Primer vuelo de la nave «Apolo» sin tripular ... ... SC-009 "Satisfactorio 
25 agosto 1966 > » > | Segundo vuelo de la nave «Apolo» sin tripular ... ... SC-011 | Satisfactorio 
9 noviembre 1967 » > > Primera prueba del «Saturno V» y del calentamiento 
de reentrada lunar ... ...o coo... e. 00m 00. 00. 2. + OSM-017 Satisfactorio 
22 enero 1968 » > > Primera prueba del módulo lunar sin tripular ... ... LM-1 Satisfactorio 
4 abril 1968 > > > Segundo lanzamiento del «Saturno V» y nave espacial 
WÁDOLO) 0.oocooocioanocro anno oa on on ns 1 SOAO2O ¡ Satisfactorio 
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LANZAMIENTOS TRIPULADOS 


EL «APOLO VID 


El día 11 de octubre de 1968, con el lanzamiento 
del «Apolo VID» desde Cabo Kennedy, se iniciaban 
las misiones tripuladas del programa <Apolo>. El po- 
tente cohete impulsor <Saturno V» se elevó ganando 
gradualmente velocidad hasta alcanzar los 22.000 kiló- 
metros por hora, A los siete minutos cuarenta y cinco 
segundos del lanzamiento, el «Apolo VID se colo- 
caba en Órbita terrestre. 


Diez minutos más tarde entraba en comunicación 
con la estación de seguimiento espacial de Maspalomas, 
en las Canarias, que era la primera en ponerse en con- 
tacto con la nave espacial. 


Para esta primera prueba tripulada, fueron designa- 
dos los comandantes Walter M. Schirra, veterano de 
los vuelos <Mercury> y “Gémini»; Dom F. Eisele y 
el científico civil Walter Cunninghan. 


El 22 de octubre, tras dar 163 vueltas a la Tierra, 
con un total de 260 horas en el espacio, el vehículo 
amaraba en el lugar previsto, 460 kilómetros al sur de 
las Bermudas y a sólo 14 kilómetros del portaviones 
«Essex», encargado de su recuperación. 


En estos once días de vuelo espacial se cubrieron 
todos los planes trazados en forma absolutamente per- 
fecta, cumpliéndose con exactitud las pruebas previs- 
tas. Incluían estas pruebas la emisión televisada en 
directo a la Tierra de sus actividades en la nave espa- 
cial, la localización y cita espacial con el escalón del 
<Saturno> que les puso en Órbita y al que se acercaron 
a una distancia de 23 metros, maniobras de navega- 
ción y encendido de los motores de servicio y, por 
último, la maniobra de reentrada en la «ttmósfera. 


EL «APOLO VI 


El impresionante éxito alcanzado por el ¿Apolo VID 
y que por vez primera pudo ser observado en directo 
en las pantallas de sus televisores por millones de per- 
sonas de todo el mundo, era el prólogo de otra prueba 
tripulada más espectacular y que pondría más cerca 
la meta del programa: colocar al hombre en la Luna. 
El 21 de diciembre de 1968, desde su plataforma en 
Cabo Kennedy y ante 6.000 espectadores invitados 
especialmente en esta ocasión por la N. A. S. A. para 





presenciar el histórico lanzamiento, el ¿Apolo VID. 


se elevaba en medio de un infierno de llamas y lle- 
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Los tripulantes del «Apolo VII». Shirra, Eisele 
y Cunninghan, 


vando a bordo a los astronautas Frank Borman. Wi- 
lliam Anders y James Lovell. El objetivo era circundar 
la Luna. La fecha escogida coincidía con una <ventana 
lunar» de circunstancias máximas favorables, A los po- 
cos minutos, el vehículo espacial se situaba en Órbita 
satelitaria terrestre, en la que permanecería un par de 
horas hasta recibir la orden de seguir adelante con la 
misión, es decir, insertar la nave en la trayectoria lunar. 
A los tres días de viaje se hallaba a 312.000 kilóme- 
tros de distancia de la Tierra, y el 24 de diciembre, la 
nave llegaba al punto de equilibrio de las atracciones 
Tierra-Luna sobre el <Apolo> y poco después se si- 
tuaba en órbita lunar. Al cabo de las diez vueltas en 
torno a la Luna (cada vuelta duraba unas dos horas, 
de las que treinta minutos el vehículo quedaba inco- 
municado en las estaciones terrestres al pasar por la 
cara oculta del satélite), los astronautas iniciaron el 
regreso a la Tierra, que duraría dos días y unas horas, 
para amarar al amanecer del día 27 de diciembre en 
el lugar fijado de antemano, a unos 1.000 kilómetros 
de Hawai y a sólo 5 kilómetros del portaviones <«York- 
town», que los recogió. La hazaña había terminado 
felizmente y decenas de millones de personas que ha- 
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De izquierda a derecha, James A. Lovell, William A. Anders y Frank Bormann, tripulantes del «Apolo VIIL». 


bían seguido el vuelo angustiados pudieron respirar 
ya con alivio, 


Los astronautas que viajaron en el vehículo <Apo- 
lo VII consiguieron alcanzar récords sim precedentes, 
entre los que se cuentan: 


“La mayor velocidad soportada por seres humanos 
(a 36.673 kilómetros por hora en el momento del 
lanzamiento hacia la Órbita terrestre), 


La mayor distancia de la Tierra alcanzada por seres 
humanos (unos 372.800 kilómetros durante su órbita 
lunar, el 25 de diciembre). 


La primera vez que los hombres circundan la Luna. 


Los tres astronautas del «Apolo VIIL> son los pri- 
meros hombres que se han librado de la esfera pre- 
dominante de la atracción terrestre. 


Los primeros hombres que han entrado en el cam- 
po de gravitación lunar predominante. 


Son los primeros hombres que pierden el contacto 
con la Tierra, al pasar su órbita lunar por la parte 
invisible de la Luna. 


Son los primeros hombres que han visto la cara 
de nuestro satélite que nunca fué observada desde la 
Tierra. 


Los magníficos resultados obtenidos en las dos prue- 
bas tripuladas del programa han animado a las auto- 
ridades de la N. A, S, A., que recientemente anun: 
ciaban que, si todo se desarrolla como está proyectado, 
en este próximo verano, la misión del «Apolo XI» 
situará a los primeros americanos —posiblemente, a los 
primeros seres humanos—en la Luna. 


Los miembros de la tripulación para el «Apolo XI> 
están ya nombrados. Neil A. Armstrong, civil, será el 
comandante de la misión; Michael Collins pilotará el 
módulo de mando, y Edwin E. Aldrin, el módulo lu- 
nar. Estos dos últimos son tenientes coroneles de 


la USAF. 
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